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Vorwort. 


Das Handbuch der Soda-Induftrie und ihrer Nebenzweige, welches ich hier- 
üt dem Publicum übergebe, verfolgt einen mehrfachen Zwed. Einmal joll 
5 ſämmtliche in dieſer Induftrie vorlommende Körper, die Gewinnungsart 
erielben und die dabei zur Hülfe zugezogenen Proceſſe nach den neuelten 
Daten wiſſenſchaftlich befchreiben und den Lejer der Mühe überheben, das 
ner gefammelte Material felbft zufammenzutragen. Zweitens werden die 
yabrifationsproceffe von techniſcher und theoretifcher Seite ausführlich befchrie- 
en, und jomit dem Studium der chemiſchen Technologie in diefer Beziehung 
ine Handhabe dargeboten. Drittens aber foll auch der erfahrene praktiſche 
yabrilant in diefem Buche einen zuperläffigen und möglichſt vollftändi- 
en Bericht über ſämmtliche dem Verfaſſer zugänglich gewordene Einzeln- 
reiten der Apparate und Verfahren finden. sind daraus erfehen können, was 
uberhalb des Kreiſes jeiner eigenen Erfahrung in dem vorliegenden Gebiete 
eſchehen if. 

Um dieſe Zielpuntte, namentlich den legten derfelben, auch nur an- 
ähernd zu erreichen, bedurfte es einer monographifchen Behandlung dieſes 
hegenſtandes von weitaus größerem Umfange, als es biöher je verjudht worden 
ft. Schon die vollftändige Berüdfichtigung der bisher hierüber angefammelten 
äteratur beanfprucht einen erheblihen Raum; aber bei weitem mehr wird 
ucd) Die getreue Wiedergabe der Erfahrungen und Beobadytungen eingenommen, 
delche der Verfafier während vieljähriger praktiſcher Thätigkeit in dieſem 
hebiele gewonnen hat, und deren rückhaltloſe Benutzung ihm in ſeiner 
eigen Stellung als Lehrer an einer techniſchen Hochſchule durchaus freiſteht. 
Zwar iſt die eigene praktiſche Erfahrung des Verfaſſers auf eine Fabrik im 
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Norden Englands beſchränkt geweſen; aber die unaufhörliche Berührung mit 
der großen Zahl der Nachbarfabriken und häufige Beſuche in dem andern 
großen Sodafabrikations⸗Diſtricte Englands, dem von Lancaſhire, ſowie neuer— 
dings umfangreiche Studienreiſen nach Deutſchland, Oeſterreich, Frankreich und 
zuletzt wieder nach England ſetzen ihn in den Stand, die Fabrikationsart 
ſämmilicher europäiſcher Culturvölker auf dieſem Gebiete getreu ſchildern zu 
können. Dem Plane des Werkes entſprechend mußten die Beſchreibungen 
ausführlich genug gegeben werden, um dem Praktiker von wirklichem Nutzen 
zu fein, und mußten von einer erheblichen Anzahl von genauen Eonftructiong- 
zeichnungen begleitet werden, welche freilich der Verlags - Buchhandlung bedeu- 
tende Opfer auferlegt haben, deren großen Werth aber jeder Schwefelfäure- 
oder Sodafabrifant ohne weiteres einjehen wird. Sie find meift hinreichend 
detailliert, um ihn in den Stand Zu eben, direct danach zu operiren rejp. zu 
bauen, oder wenigſtens daraus Einzelnes für feine Apparate und Verfahren 
zu adoptiren, was ihm gerade paßt. Die Zeichnungen, wo ihr Urfprung nicht 
befonder3 angegeben ift, find eine Wiedergabe von in großen und guten 
Fabriken durch lange Praxis bewährten Apparaten, Defen u. dergl. Eine 
Anzahl der mwichtigften derjelben verdanfe ich dem überaus freundlichen Ent- 
gegenkommen de3 Herrn Generaldiredtor Schaffner in Außig, wie an den 
betreffenden Orten bemerft worden if. Ich benube dieſe Gelegenheit, ihm 
öffentlich meinen Dank hierfür und für feinen fonftigen werthvollen Beiftand 
bei meinem Werke zu leijten, und dehne Dies zugleich auf die anderen Herren 
aus, welche mid mit Mittheilungen unterftübt haben, u. A. die Herren 
Benter (au Rouen), Brod (aus Widnes), Clemm (au Mannheim), 
Hafenclever (aus Aachen), Hewitt (aus Radcliffe), Honigmann (aus 
Aachen), Mond (aus Northwich), Naville (aus Genf), Bauli (aus Mann- 
heim), Scheurer=Seftner (au Thann), 3. E. Stevenfon (au South- 
Spields), Weldon (aus London) u. a. m. 

Bor Allem gebührt auch mein Dank Herrn Dr. Ph. Schwarzenberg 
in Florenz, welcher befanntlich ſchon einen bedeutenden Theil des vorliegenden 
Gegenſtandes bejchrieben hat (in dem 3. Heft der „Producte, welche durch 
Großbetrieb aus anorganischen Materialien gewonnen werden“). Da er durch 
anderweitige Beihäftigungen außer Stand gefebt ift, fein Werk weiter fort- 
zuführen, fo hat er nicht nur darein gewilligt, daß vorliegendes Werk an die 
Stelle des feinigen trete, fondern hat mir auch das ſchon theilweife vorhandene 
Manufeript für die Fortſetzung zugeftelt. Zwar habe ich bei dem gänzlich 
veränderten Plane dieſes Werkes aus feinem Manufcriptentwurfe nur einige 
wenige Notizen entnehmen können, welche an ihrem Orte als ſolche angeführt 
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md; aber die Selbſtloſigleit des Herrn Dr. Schwarzenberg verdient darum 
mt minder meine vollſte öffentliche Anerkennung. Aus dem ſchon gedruckt 
vorhandenen Theile feines Werkes, den größeren Theil der Schwefelſäure— 
fabtilation umfafjend, babe ich bedeutende Partien ausgezogen, wie man im 
Zerte des Buches bemerkt finden wird. 

&3 bedarf feiner Entſchuldigung, daß in diefem Buche nicht nur eine 
einzige Methode ausführlich gefhildert ift, welche der Verfaſſer etwa für die 
befte Halten möchte, jondern daß vielmehr ſämmtliche ihm befannt gewordene 
Methoden mehr oder weniger ausführlich angeführt find, ebenjo wie die in 
der Literatur ſchon früher veröffentlichten. Die während des Drudes hinzu- 
tommenden Reuigleiten jollen am Schluffe des Werkes in einem Anhange zu— 
\ammengeftellt werden. Der Verfaſſer durfte fih nicht anmaßen, feine eigenen 
Anfichten als maßgebend Hinzuftellen und alles Andere auszufchließen, und dies 
wäre um fo unpafjender gewejen, als unter verjchiedenen Verhältniffen ganz 
verihiedene Apparate und Verfahren nicht nur flatthaft, ſondern geradezu 
geboten ſein können. Selbſt die, freilich gekürzte, Beichreibung und Zeichnung 
von entichieden Beraltetem hat er nicht unterlaffen zu dürfen geglaubt; denn 
ſeht Häufig findet fih in folchem eine Anregung zur Mopdification neuerer 
Einrichtungen, und man lernt zum mindeſtens deren Verbolllommnungen 
dadurch richtig würdigen. Aber der Verfaſſer glaubt bei diefer, auf den erften 
Blick vielleicht zu buntſcheckig und verwirrend erjcheinenden, Vollſtändigkeit 
doch einen Vorzug vor vielen in diefem Gebiete bisher gemachten Leiftungen 
beanjpruchen zu können: daß er nämlich nicht fein Material unverarbeitet und 
kritiklos, oder, was viel ſchlimmer ift, mit der fchiefen Kritik des Stuben- 
gelehrten zufammengeftellt, fondern es vom Geſichtspunkte der praftiichen Er- 
fabrung aus beleuchtet Hat. Er Hat ſich ferner, ebenfalls im Gegenſatz zu 
Früherem, reblich bemüht ausfindig zu machen, was noch wirklich in den 
befieren Fabriken in Ausübung begriffen und was ſchon veraltet ift; im letz— 
teren alle auch, welches die Gründe zu feiner Abſchaffung waren. Es tft nicht 
zu erwarten, daß ihm dieſes in jeder Beziehung gelungen ifl; mandes hier 
al3 zwedmäßig Angeführte mag in vielen Fabrilen ſchon durch beifere Ein- 
richtungen erjegt fein; es wird kaum eine größere Fabrik geben, welche nicht 
hier und da noch Zwedmäßigeres aufweilen kann, als es in diejem ‘Buche 
geboten ift; aber der Verfaſſer glaubt kühn verfichern zu können, daß ihm 
nichts Wejentliches entgangen iſt, und daß, bei der großen Mannig- 
faltigleit des Dargebotenen, auch der erfahrenfte Fabrikant hier noch werth- 
volle Belehrung ſchöpfen kann. Ob fi der Verfafler in diefer Meberzeugung 
tert oder nicht, muß der Erfolg erweiſen; ohne dieſe Ueberzeugung aber würde 
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er nicht den Muth haben, mit ſeiner ſchon durch ihren Umfang anſpruchsvoll 
erſcheinenden Leiſtung vor dem Publikum zu erſcheinen. 

Für die Benutzung dieſes Buches ſeien folgende Bemerkungen gemacht. 
Dasjenige, was ſchon veröffentlichten Beſchreibungen entnommen iſt, findet 
ſich ſo gut wie durchgängig mit vollſtändiger Quellenangabe citirt; der Leſer 
iſt dadurch in Stand geſetzt, den Verfaſſer zu controliren, beziehungsweiſe 
weitere Belehrung für ſich ſelbſt zu ſuchen. Die (hier in weitem Umfange 
benutzten) engliſchen Patente ſind faſt ſtets mit dem Datum verſehen, ſo 
daß der ſich dafür Intereſſirende die Beſchreibungen leicht aufſuchen kann. 
Was nicht mit Quellenangabe citirt iſt, beruht auf eigener Erfahrung und 
Beobachtung des Verfaſſers, ſoweit es nicht längſt bekanntes Gemeingut iſt. 


Bon den analhtiſchen Methoden find hier nur diejenigen aufgenommen, 
welche fich für Gebrauch in Fabriken eignen, diefe aber ausführlich befchrieben. 
Bon den Gehalts⸗ und anderen Tabellen find in der Regel nur die neueiten 
und zuverläfligfien, diefe aber vollftändig tmiedergegeben. Ein genaues 
alphabetiſches Regifter am Schluffe des Buches wird feine Benußung er— 
leichtern. 

Da dieſes Werk nicht nur zum fortlaufenden Studium des Technologen, 
Fabrikanten oder Studirenden, ſondern namentlich auch zum ſteten Nach— 
ſchlagen im praktiſchen Fabrikgebrauche dienen ſoll, ſo kommen in ſeinem 
Texte ſehr viele Verweiſungen auf frühere oder ſpätere Stellen vor; größere 
Wiederholungen ſind jedoch durchaus vermieden worden. 

Sämmtliche Temperaturangaben ſind, außer wo es ausdrücklich an⸗ 
gegeben iſt, als Grade des hunderttheiligen Thermometers zu verſtehen. Die 
Maße und Gewichte find faſt durchaus auf das metriſche Syſtem zurüd- 
geführt, mit den bekannten Abkürzungen (t — Tonne von 1000 kg; 
kg — Rilogramm; g = Gramm; mg — Milligramm; m — Meter; 
cm — Eentimeter; mm = Millimeter; cbm — Cubitmeter; com = Eubil- 
centimeter; 1 = Liter). 

Was die Nomenclatur und die Formeln der chemifchen Verbindungen 
betrifft, jo mußte unbedingt für das jetzt faſt allgemein herrſchende und 
gelehrte Syſtem entſchieden werden; durch eine dem Buche vorausgeſchickte 
kurze Anleitung ift dafür geforgt, daß die nur mit den älteren Anfichten 
Bertrauten die bier gebrauchten Formeln und Namen mit Leichtigkeit werden 
veritehen können. Uebrigens ift abfichtlich nicht die äußerſte Confequenz in der, 
bei ung Deutjchen ohnehin gar nicht völlig feftftehenden, Nomenclatur durch⸗ 
geführt, jondern e3 find möglichft allgemein befannte Benennungen vorgezogen 
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vorden. Wir Tprechen allerdings in ber Regel von Calciumcarbonat, aber bisweilen 
aud von kohlen ſaurem Salt, und wir nennen die Verbindungen CO, und SO, 
Kchlenjäure und ſchweflige Säure, ftatt des den meiften deutſchen Chemifern 
temdertig Hingenden Sohlendioryd und Schwefeldioryd, umfomehr, als die 
terbindungen CO,H, und SO,H, nur bopothetiiche find. Das Nähere 
wird ſich aus Der unten folgenden Anleitung ergeben. 


Züri, im Mai 1878. 
Der Berfaffer. 


Anleitung zur Uebertragung 
der in diefen Werke gebrauchten 
neueren Atomgewihte und Molecularformeln 
in bie 


älteren Aequivalentgewichte und dualiftiichen Formeln. 


Werthigfeit Neueres Aelteres 
Atomgewicht Aequivalentgewicht 

Aluminium.IV. 274 13,7 
fen. ......UH.uV. 75 75 
Sarium. .. ... DO. 137 68,5 
Si.......RDMLuW. 207 103,5 
Gkism ..... I 40 20 
Öle... .... IL 35,5 35,5 
Cem... .. . ILW.VI. 52,5 26,25 
Eia ...... D.W. 56 28 
dm... .... [L 19 19 
2.22... 1 127 . 127 
lm... ....L1L 39 - 39 
Lehlenſtoff . . . IV. 12 6 
Sur... ... I 63,4 81,7 
Magneſinm .. LI. 24 12 
Range . .... IL. IV. VI. 55 27,5 
Ratrum. - 2 2. . L 23 23 
Bosphorr ..... ILV. 31 31 
Senerfioff. . . . . II. 16 8 
Sande ..... IL.WV. VI. 32 16 
Shan ...... ILW.VI. 79,4 39,8 
Aber . 1. 108 108 
Silicium . IV. 28 14 
Stifftoff IU. V. 14 14 
Thallium L. II. 204 204 
Vaſſerſtoff. I 1 1 
It... U 65,2 32,6 


XI Uebertragung der neueren Atomgemwichte und Molecularformeln 


Aus diefer Tafel ergiebt ſich die allgemeine Regel, daß die Elemente mit ungrader 
Werthigkeit daffelbe Atomgewicht wie das ältere Aequivalentgewicht zeigen; den- 
jenigen mit grader Werthigfeit dagegen (welche mit fetter Schrift gebrudt find) 
ein doppelt fo hohes neueres Atomgewicht als das alte Yequivalentgewicht gegeben 
wird. Um alfo von den hier angewendeten neuen auf die älteren Gewichte zu 
kommen, braucht man nur für die in obiger Tafel als II.-, IV.» oder VI.-werthig 
angeführten Elemente da8 Atomgewicht zu halbiren. 

Um nun die neueren Yormeln von Berbindungen auf die älteren zu 
reduciren (die leßteren werden im Folgenden immer mit liegender Schrift gegeben 
werden), können einige einfache praktiſche Regeln dienen, wobei jedoch zu berück⸗ 
fihtigen ift, daß die neueren Formeln, wenn man fie nicht ſchon als Structur- 
formeln ſchreibt, unitarifch oder als fogenannte Brutto-Kormeln geſchrieben 
werden, während die älteren Formeln von vornherein nad) der elektro = chemischen 
Theorie als dualiftifche gefchrieben werden. Bei den folgenden Regeln kann zu= 
nächſt auf Letzteres keine Rüdficht genommen, und müſſen aud) die älteren Formeln 
unitarifch gefchrieben werben, woraus aber Jeder mit Leichtigkeit die ihm geläufigere 
dualiftifche Formel wird ableiten können. 


Erfte Regel. Wenn in einer Formel nur Elemente von ungrader 
Werthigkfeit (J., III., V) vorfommen, fo find die neueren Formeln den 
älteren ganz gleich; 3. B.: 

HCl = HC. AsCl; — As(l.. KJI=KV. 
NaCl = NaCl. NH, = NZ, AgCl = Agll. 


Zweite Regel. Wenn in einer Formel nur Elemente von grader 
Werthigkeit vorfommen, fo find ebenfalls die neueren Formeln gleich 
den älteren, obwohl Hierbei die neueren Moleculargewicdhte doppelt fo groß als 
die älteren Yequivalentgewichte ausfallen; 3. B.: 

Al, 0; = Al, Os. PbO = Pb0. Fe, O; = Fe Oz 
CO; = 002. Sı03 — Si O.. SOs — 8034,. 
BaSO, = BaS0, (= Ba0, S03). CaCO, = CaCO, (= Ca0,C0;). 

Dritte Regel. Wenn in einer Formel Elemente von grader und 
ungrader Werthigfeit zufammen vorfommen, die legteren aber in 
doppelter, vierfadher oder ſechsfacher Proportion, fo halbirt man die 
Zahl der ungradwerthigen Elemente, um die älteren Formeln zu 
erhalten; 3. B.: 

Al, Cl = Als Ols. As,0,;, = 4s O5. Ba0ls — BaCıl. H,0 = HO. 
HS=HS. FeCh =FeCl. FsC,k, =F&l,. NO; = NO;. 
NO=NO. N,0, = NO,. SO,H, = SO,H (— S 03, HO). 
SO,N8s = 80. Na (— Na 0, 803). Sg O0; Na-⸗ = 8 0, Na (= Na0,805). 
CO, K⸗ — COK (— XO, CO,). K,Cr,0; — KCr; O7 (— KO,2 Cr O0,). 

Bierte Regel. Wenn Elemente von beiderlei Werthigfeit vor- 
kommen, diejenigen von ungraber Werthigfeit aber nur in einfachen 
oder in ungraben Proportionen, fo verdoppelt man, um bie älteren 
Formeln zu erhalten, die Zahl der gradwerthigen Elemente; 3. B.: 


in die älteren Aequivalentgewichte und dualiftiichen Yormeln.. XIII 


S0OH — Na0,H (— Na0,H0). NOH—= NO,H(— N0,H0). 
NO = NO;. KMnO0, = KMn, Os (— KO, Mnsg On). 
PO. Na, — PO; Na; (— 3 Na 0, PO,). 

Wenn die neueren Formeln nicht als unitarifche (Brutto=) Formeln, fondern als 
Tonſtitutions⸗ oder Structurformeln auftreten, jo wird der an die frühere Bezeich- 
umgeweife Gewöhnte gut thun, zunächſt die verfchiedenen Elemente gleicher Art 
mammenzuaddiren, mithin eine Bruttoformel zu bilden, und diefe dann nad) 
Higen Regeln auf die ältere Formel zu rebuciren; 3. B.: 


oH 
Ca (OH), oder —* — (a0,H, = CaQ,H = Ca0,HdO. 
oH 
oH 
50x — S0,HNa — &0,HNa — Na0,H0,280,. 
ONs 
Fe—S0, 
Fea (304); ober | u — Fe, Sa 03 = Fa 01 Fe, 01,380, 
Fe—S0, 


Cu(NO;), = CuN, 0, = OCu NO⸗ = Cu0,NO.. 

Die in diefem Werke gebrauchte NRomenclatur fchließt ſich ebenfalls in ber 
Kegel den neueren Anfichten an, wird aber ohne Schwierigkeit auch von den mit 
ihnen wicht Bertrauten verftanden werben, wenn fie Yolgendes fefthalten. 1) Die 
Sänren find als Hydrate zu verftehen, wo folche exiftiren, fo daß z. B. Schwefel- 
jänre Hier das erfte Hydrat der Schwefelfäure SO,, HO bedeutet; die „wafjerfreien 
Säuren“ werden als Anhydride bezeichnet. Da von der Kohlenfäure, fchwefligen 
Sänre ımb falpetrigen Säure nur die Anhydride befannt find, fo werden ber 
Kürze wegen die Berbindungen CO,, SO, und N,O; als „Säuren“ bezeichnet, 
fatt des fchleppenden Ausdruds Säure» Anhydild oder des dem Techniker ganz 
fremdartig Klingenden Kohlendioryd, Schwefeldioryd, Stieftofftrioryd. Auch unter 
Kiefelfänre ift SiO, zu verftehen. 2) Die Salze werden meift nicht nad) den 
Metalloryden, fondern nad) den Metallen jelbft benannt, alfo in der Regel nicht 
toblenfaures Natron, fondern Natriumcarbonat; nicht ſchwefelſaures Bleioryd, 
fondern Bleifulfat. Dan bemerkte aud): Ferroſulfat für ſchwefelſaures Eifenorydul, 
Ferriſulfat für ſchwefelſaures Eiſenoryd. Jedoch werden aud) die verbreiteteren 
älteren Bezeichnungen, wie „kohlenſaures Natron“ u. dergl. öfters angewendet, 
namentlid) da, wo fie jpeciell als technifche Producte angeführt find. 

Zu noch größerer Bequemlichkeit diene folgende alphabetifche Ver— 
gleihungstabelle der widhtigften älteren und neueren Formeln und 
Bezeichnungen, welde in biefem Bude vorfommen. 


xIV Uebertragung der neueren Atomgemwichte und Molecularformeln 


Neue Bezeichnung 


Neue Formel 


Aluminiumdlorid . . . [AyCk 
Ammonid...-.. NH, . 
Arjenige Säure. . . . [A805 
(Anhydrid) 
Arſenſäure.. ... As0,H, 
Bariumcarbonat . . |BaCO, 
Bariumdlorid . . . . |BaCh, 
Bariumfulfat. . . . . BaS0, 
Bariumbybvrat . . . . |Ba(OH), 
Bleihydrorpd . . .- - -» Pb(OH), 
Bleifulfat - ..».. » PbSO, 
Calciumcarbonat . [CaCO, 


Galciumdlorat . . . . 


Ca(C10,), 


Ealcumdlorid . . - . |CaCl 
Salctumbypofulfit . . . |CaSgO, 
Galcumfulft . . . . » CaSO, 
Ealciumjulfat . . [C8SO, 
Chlorige Säure. . . . [CIOH 
Ehlorfäure . .. . . . C10,H 
Eifendlorür .... . FeCl, 
Eilendlord . .... Fe,Cl, 
Eiſenhydroxyd . . |F&(OH), 
Eiſenoxvd ..... Fe,0, 
Ferrifulfatt . . .... Fe&(SO,) 
Berrofulfat. . . . . . FeSO, 
(Eifenpitriol) 


Raliumbihromat . . . 
Raliumcarbonat. . . . 
Kaliumchlorat 
Kaliumdromat . . . . 
Kaliumpermanganat . . 
(Chamäleon) 
Kaliumjulfat . . . . . 
Kielelfäure . . . .. . 
Kohlenoxyd 
Kohlenſäure 
Kohlendioxyd) 
ſupferchlorid..... 


K,Cr, 0, 
K,C0, 


. IKC10, 


K,CrO, 
KMn 0, 


Alte Bezeichnung 


Alte Formel 


Aluminiumdlorid . . . [Al Cl, 
Ammonidt...... NH, 
Arjenige Säure. . . . [45 0; 
Arfenjäurehydrat . . . [48 0,3HO 
Koblenfaurer Baryt . . |Ba 0,00, 
Ehlorbarium . . . . . Ba Cl 
Schwefelfaurer Baryt . |Ba 0, SO, 
Barpthyprat . . . . . Ba0,HO 
Bleioxydhyprat . . . . |]P50,HO 
Schwefelfaures Bleioxyvd Pb O,S O3 
Kohlenjaurer Kalt... |Ca0,CO, 
Ehlorjaurer Kalt .. . |Ca0,C1O, 
Ehlorcalium . . . . . CaCi 
Unterſchwefligſaurer alt |Ca O, Sa Os 
Schwefligjaurer Kalt. . |Ca 0,80, 
Schwefeljaurer Kalt. . [Ca 0,5 0; 
Chlorigjäurehypdrat Ci0,HO 
Chlorfäurebyprat . . . |CIO,HO 
Eifendlorir .... . FeCi 
@ilendlord . ... . Fe, Ci, 
Eilenoryphydrat .|F& 0,3H 0 
Eilensypd ...... Fe, O5 
Schwefelſ. Eifenorydp . . | Fe, 0,35 Os 
Schwefelſ. Eifenoxybul . | Fe 0,5 0, 
Doppelt-Hrom). Kali . IK O,2Cr O, 
Kohlenfaures Kali... .IKO,CO, 
Chlorfaures Kali .. . I KO,CIO, 
Ehromjaures Kali... . IK O,Cr O, 
Uebermangan). Kali. . |K0,Mn, O, 
Schwefeljaures Kali. . | K 0,5 O, 
Kiefeljäure . . . . » . 188.0, 
Koblnord . .... co 
Kohlenfäure . . . . . CO, 
Kupferhlorid . . . . . Cu Cl 
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Reue Bezeichnung | Neue Formel 


ewferchlorũür - |Cu,.Cl, 
sopfermiirat . . . . . Cu(N 0,3) 
susterfulfal . -. . . . CuSO0, 
(Rupfervitriol) 
| Ragnefiumcarbonat .. |MgCO, 
‚Ragnefumdlord ... . |MgCl, 
Sıznefiumbgbrorgd . . |Mg(OH), 
‚Kangancarbonat . . . |MnCO, 
Rengandlorär .. . . |MnCl, 
Sınganbydrorydul . . |Mn(OH) 
‚kriumarfenit ..... . |Na3As0, 
atriumarſeniat Na, As O. 
‚Itriumbicarbonat . . |NaHCO, 
'istrrambifulfet. . . . INAHSO, 
Setrinmcarbonat . . . INSCO, 
Iıtrumbydroxyd . . . |NROH 
(Ratronbydrat) 
istrumbypodlort . . Na O Cl 
Striumbypofulfit. . . I|NS,0, 
Lstriumnitrat NaNO, 
(Ratrontalpeter) 
utrumpyrofulfat N23350, 
Sıtriumfilicat Na,Si0, 
Kirumfulft. ... . N2%S0, 
kıtriumfulfet . IN2,S0, 
E:rofulfonfäure . ISO, (OH) (N O,) 
(Rammerfchftalle) 
<atathionjäure . 18,0, H, 
Sjeaphorfäure . ... . |PO,H, 
tstojäiwefeljäure . . . |S,H,O, 
Sxipetrige Säure . IN,0, 
Sipeterfäute. . . . . NO,H 
Sılpeterfäure- Anhydrid |N,O, 
sajäure . 2.2... .. HCI 


Shmelelmaflerftoff . . . 


MS 


Alte Bezeichnung 


Rupferhlorür.. . . . . 
Salpeterf. Hupferoxyp . 
Schwefelſ. Kupferoryd . 


Kohlenfaure Magnefia . 
.IMgCi 
Magnefiahydrat. . . . 
Kohlen‘. Manganorydul 
Mangandlorür . . . - 
Manganorydulhydrat 
Arienigjaures Ratron . 
Arjenjaures Natron . . 
Saures fohlenf. Natron 
Saure: jchwefelſ. Natron 
Kohlenſaures Ratron 
Ratrondydrat. . . . » 


Chlormagnefium 


Unterchlorigſ. Natron 
Unterſchwefligſ. Natron . 
Salpeterjaures Natron . 


Waſſerfreies jaures 


ſchwefelſ. Natron . 
Kiefelfaures Natron . . 
Schwefligfaures Natron 
Schwefelſaures Natron . 
Salpetrige Schwefeljäure 


Bentathionfäurehydrat . 
‚|P0,3H0 
Halbhydrat d. Schwefel: 


Phosphorjäurehyprat 


fäure 


Salpetrige Säure . . . 
Salpeterjäurehydrat . . 
Salpeterfäure. . . . » 


Salzjäure 


Schwefelmaflerftoff.. - - 


. 8 0 2 08 © 


Alte Formel 


Cu 0,5 0, 
Mg 0,00, 
Mg 0,HO 


Mn Ö, CO, 
Mn Ci 


. Mn O,HO 


3 Na O, As 0, 
3Na0,As 0, 
Na0,H0,2C0, 
Na0,H0,280; 


. NaO0,CO, 


Na 0,H 0 


. |Na 0,1 0 


Na 0,8, Os 
Na 0,N0, 


Na 0,280, 

Na O, Si O, 

Na0,$ 0, 

Na 0,80, 

S0,H0 
+580,N0 

S, 0, HO 


280,H0 
NO, 

NO; 

HCI 

HS 
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Neue Formel Alte Bezeichnung Alte Forme 





Neue Bezeichnung 


Schweflige Säure. . . 
(Schwefeldioryd) 
Schwefelläure. . . . . 
Schwefeljäures Anbydrid 
(Schwefeltriogyd) 
Stidoryd ...... 


Stidorydul..... . 
Tetrathionfäure.. . . . 
Trithionfäure. . . .- . 
Unterdlorige Säure . . 
Unterjalpeterjäure . . . 


Unterjääwefeljäure . . . 
Unterfchweflige Säure . 


Waſſer . 2: 2.20. 
Zintdlorür . .... 
Binlorypd ... 2... 
Sintiulfat . -. .... 
Binndlorür ..... 


0, 


Schweflige Säure . . . ISO, 


Scwefeljäurehyprat . . |S O0, H0 
Schwefelfäure. . . . . SO, 


Stidoryp ...... NO, 


ren NO 
Zetratbionfäurehyprat . |S, O,H 0 
Trithionjäurehydrat . . |8; 0,70 
Unterdjlorigfäurehyprat. |CIO,H O 
Unterjalpeterfäure . . .INO, 


x 


Unterjchwefelfäurehydrat |S, OH O 


Stidorybul 


Unterjääwefligjäure- 

byvrat .. .. . 5 0, H0 
MWafler . .. 22... HO 
Ehlozzint . ..... ZnCl 
Binlord. . 2.2... ZnO 
Schwefelfaures Zintoryp | Zn 0,5 0; 
Zinndlorür . ... . Sn Cl 
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Cinleitung. 


Unter allen Zweigen der chemifchen Fabrikthätigkeit ragt der mit der Soda⸗ 
jabrıfation in Zuſammenhang ftehende Complex von techniſchen Operationen fo 
khr hervor, daß ihm öfters der Name „Chemifche Großinduſtrie“ fpecifiich bei- 
legt wird. Nicht allein find fchon dem äußeren Umfange nach und durch das 
abielute Quantum der bemältigten Rohmaterialien und der erzeugten Producte die 
Fabrilen dieſes Induftriezweiges hervorragend über ſämmtliche andere chemifche 
Febrilationszweige, fondern die legteren haben auch faft ſämmtlich einen oder 
mehrere Zweige der Soda⸗Induſtrie zur Boransfegung ihrer eigenen Eriftenz. 
Bir fafien Hier freilich den Begriff „Soda-Induftrie* in weitefter Bedeutung, alfo 
amfaflend die Fabrikation der Schwefelfäure, des Glauberſalzes, der Salzjäure, 
der Soda ſelbſt in ihren verjchiebenen Geitalten, und bes Chlorkalkes, und rech⸗ 
nen dahin auch ſolche Fabriken, welche den Turnus nicht ganz vollenden, und 
+ 2. fhon bei dem Glauberſalz oder gar bei der Schwefelfäure jelbft aufhören, 
da ja die meiften Fabriken, welche dieje Materialien weiter verarbeiten, auch als 
Lerläufer derfelben auftreten, und man mithin feine fcharfe Trennung in 
ner Beziehung einführen kann. In diefer weiteren Auffaflung aljo find bie 
vroducte der Soda⸗Induſtrie nothwendige Materialien für viele metallurgifche 
Proceffe, für die Fabrikation der Fünftlichen Dünger, dev Seife, der Fett» und 
Mineralöl» Induftrie, des Glaſes, des Papieres, vieler anorganifcher und organi- 
ſcher Farbftoffe, namentlich jo gut wie jänuntlicher Tünftlicher Theerfarben, und 
ſogar vieler Rabrungsgewerbe, alfo überhaupt faft aller wichtigeren Zeige der 
chemiſchen Induftrie. Dan kann mithin fagen, daß die Schwefeljäure- und Soba- 
fabrilation das Fundament ift, auf welchem die ganze chemifche Induftrie unferer 
Zeit überhaupt aufgebaut ift, und da eine ſolche fich in feinem Lande irgend leb⸗ 
hafter entwideln kann, welches nicht zunächft eine blühende Soda⸗Induſtrie befigt, 
oder wenigftens fire den Bezug der Erzeugniffe der Iegteren ganz fpeciell günſtig 
gelegen ift. Eine wie wichtige Rolle demnach die Soda⸗Induſtrie in ihrer weites 
en Auffafiung file die Eivilifation der ganzen Menjchheit fpielt, liegt offen am 
Tage, obwohl es auf der anderen Seite viel zu weit gegangen heißt, wenn man, 
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wie das auch mitunter gejchehen ift, die Civilifation eines Landes überhaupt nad 
der Entwidelung gerade diefer Induftrie bemeſſen will. 

Die verichiebenen Zweige der Soda= Induftrie, welche oben genannt worden 
find, und denen fid) noch mehrere, nur in einzelnen Fabriken gewonnene Neben: 
producte (wie Kupfer, Eifenoryd, regenerirter Schwefel, Bitterjalz, chlorſaures Kati, 
Natrium» Bicarbonat, Chlorbarium zc.) anreihen, ftehen unter einander in einem 
fo organischen Zufammenhange, daß nur unter fpeciellen localen Berhältniffen 
eines oder mehrere der Glieder der Gruppe ausgelaffen zu werben pflegen. Der 
gemeinfchaftliche Anfang des Ganzen ift faft immer die Erzeugung von Schwefel: 
fäure durch Verbrennung von Schwefel oder Schwefelfies, mit Beihilfe von 
Natronfalpeter und Brennmaterial, und in vielen Fällen mit Hinterlaffung eines 
KRüdftandes, aus welchem Kupfer, Eifenoryd und felbft Silber gewonnen werben. 
Die Schwefelfäure geht dann zum großen Theile in andere Fabrikationen ein, die 
nicht mehr in den hier behandelten Kreis fallen, und von denen nur die Fabri—⸗ 
tation von Superphosphat in hinreichend großem Maßftabe betrieben wird, um 
die Anlegung ganzer Schwefelfäurefabrifen zu ihren alleinigen Sweden zu ermög- 
lichen. Mit diefer einen, allerdings fehr großen, und jonft noch ganz vereinzelten 
Heineren Ausnahmen fliegt fi) an die Darftellung der Schwefelſäure gleich in 
denfelben Fabrilen ein zweiter Schritt an, nämlich die Erzeugung von Glauber— 
falz durch Einwirkung der Schwefeljäure auf Kochſalz, wobei als Nebenproduct 
Salzfäure fällt. Beide Artikel find ihrerjeits wicder in verjchiebenen anderen 
chemischen Induftrien erforderlich, und werden alſo als ſolche verkauft, zum größten 
Theile aber dienen fie nur als Durchgangsftufen, indem in benfelben Fabriken, wo fie 
erzeugt worden find, das Glauberſalz weiter zu Soda und die Salzſäure weiter 
zu Chlorkalk, feltener zu hlorjaurem Kali, verarbeitet wird. Dafür mitffen 
natürlich wieder andere NRohmaterialien in den Kreis der Yabrifation eingeführt 
werden, auf welche wir an dieſer Stelle noch nicht eingehen können. Nur auf 
Eines wollen wir binweifen; warum nämlich der Cyclus, deſſen Hauptglieder 
Schwefelfäure, Glauberſalz, Salgfäure, Soda und ChHlorfalf find, ſich gemöhnlid) 
in derjelben Fabrik abfpielt, obwohl doch jedes der erftgenannten Probucte wieder 
als Rohmaterial fiir viele andere Chemilalien außer der Soda und dem Chlor: 
kalk jelbft dient. Ein Hauptgrund davon ift der, daß die beiden Säuren: Schwefel- 
fäure und Salzfäure, nicht allein durch ihre flüffige Form, fondern namentlich aud) 
durch ihre fo ſtark corrofiven Eigenfchaften eine höchſt koftfpielige und dabei ge: 
bredyliche Berpadung erfordern, welche zugleich fo „ſperrig“ ift, daß der Trand- 
port diefer Säuren auf irgend weite Entfernungen ungemein koſtſpielig wird *). 
Man ging alfo naturgemäß dazu über, für diejenigen Induſtriezweige, welche 
Schwefelfäure in großem Maßftabe erfordern, diefelbe an Ort und Stelle zu fa- 
briciven, um Berpadung und Transport zu erjparen. Da ſich freilich die Schwefel- 
fäure nur in größerem Maßſtabe mit Vortheil fabriciren läßt, fo war lange Zeit 
das Glauberſalz der einzige Artikel, für welchen feine eigene Schwefelfäure an Ort 
und Stelle erzeugt wurbe, und noch heutzutage ift dies in fo gut wie allen Glauber⸗ 


‚ _*) Bei ber Schwefelfäure Hat man ſich neuerdings zum Theil von der Verpadung 
in Glasballons emancipirt, wie wir jpäter jehen werden. 
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jehjfabrifen der Tall; erſt neuerdings, und ganz allgemein nur in England, ift 
die Habrifation des Superphosphats fo großartig geworben, daß die Errichtung 
von Schwefelfäurefabrifen für diefen ausschließlichen Zweck möglich geworden ift. 

Manche Fabriken bleiben nun auf diefer Stufe ftehen, d.h. fie verkaufen ihr 
Hauberjalz als folches, fei e8 zur Ölasfabrifation ꝛc, oder an Sodafabrifen; 
aumentlich gejchieht dies in Gegenden, wo Brennmaterial zu theuer ift, als daß 
man dort mit Bortheil Soda machen könnte. Das Slauberfalz (calcinirtes) ift 
ein feſter Körper, welcher fich nicht nur in gewöhnlichen Packfäſſern, fondern lofe, 
in ganzen Wagen: oder Schiffsladungen, mit Leichtigfeit transportiren läßt. Da— 
gegen die als nothwendiges Nebenproduct entitehende Salzſäure fällt wieder in die⸗ 
jelbe Kategorie wie die Schwefeljäure, d. h. die Koftfpieligkeit ihrer Verpackung 
und ihres Zransportes verbieten ihren Vertrieb in größeren Mengen und auf 
größere Entfernungen. In vielen Fällen, früher allerdings viel öfter als jegt, 
rüßrte dies dahin, daß man die Salzjäure, welche man einmal condenfiren mußte, 
um nidyt die Vegetation der Umgegend völlig zu verwüſten, in den nächſten Bad) 
oder Fluß laufen ließ, deſſen Waller fie feinesfalls zur Verbeflerung gereichte. 
3 (ag alfo nahe genug, aud) die Salzſäure in ciner ſolchen Form zu vermwerthen, 
in der die Schwierigkeit des Transportes fein Prohibitivvotum mehr einlegte, und 
zum Glück war eine ſolche Form fchon gefunden, noch che die Soda-Induftrie fich 
recht entwidelt hatte, nämlich dev Chlorkalk. Wohl ſämmiliche Fabriken, welche 
nicht über das Glauberſalz Hinausgegen, find gendthigt, ihre Salzfäure irgendwie 
zn verwerthen, und fie thun dies meiftens in der Form von Chlorkalk, feltener von 
chlorſaurem Kali, Natrium=-Bicarbonat zc., oder als flüffige Salzjäure felbft. 

Bei weitem die größte Menge des Glauberfalzes wird aber nun gebraudt, 
um daraus nad) der Leblanc'ſchen Methode Soda zu erzeugen, und nichts lag 
aljo näher, als dag die Sodafabriken ſich ihr eigenes Glauberſalz darftellten, was 
denn als nothwendige Folge die Fabrikation der zum Glauberſalz nöthigen Schwefel- 
ſäure nad) ſich zog, und ebenſo, wenn man die Salzſäure nicht verkaufen Fonnte 
und nicht weglaufen laſſen wollte oder durfte, die Verwerthung derfelben in der 
oben erfäuterten Form. Damit war nun der Compler im Großen und Ganzen 
geichlofien, denn die weitere Verwendung der Soda ift einmal zu mannigfaltig, 
und zweitens find die damit ſich befaflenden Fabrikationszweige ihrerſeits zu complicirt 
und eigenartig, ald daß man fie noch auf die Sodafabrikation hätte hinaufpfropfen 
tönnen. Eine erhebliche und allgemeinere Ausnahme von diefpr Regel bildet wohl 
mm die Seifenfabrifation, welche allerdings, namentlich in England, häufig als 
Anhängfel der Sodafabrifation betrieben wird, aber doc gewöhnlich nicht mehr 
in diefen Kreis hineingerechnet wird, und auch im vorliegenden Werke nicht be- 
handelt werden joll. 

Die Berhältnifle find in der Praris noch viel mannigfaltiger, als e8 eben bes 
fhrieben worden ift; aber in den meiften Fällen führen fie eben doch wieder zu 
einer Berbindung der genannten Fabrikationszweige. So giebt e8 z. B. Fabriken, 
welche gerabe die Salzſäure oder deren Abkömmlinge am beften verwerthen; dieſe 
müflen felbfiredend mindeſtens die Schwefelfäure felbft erzeugen und Glauberfalz 
machen, um dabei Salzfäure zu erhalten. Da aber in ben meiften Füllen der Ab- 
iag des Glauberſalzes nur ein beſchränkter und der Verkauf diefes Artikels auf 

. 1* 
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Erfies Bud, 
Shwefelfäüänure, 


Erftes Capitel 
Chemiſche nud phyſikaliſche Eigenfchaften der Sänren des Schwefels. 





Der Schwefel giebt mit Sauerſtoff, theilweiſe zugleich mit Waſſerſtoff, die 
felgenden Verbindungen, welche zum größeren Theile von Wichtigkeit in der 
Schwefellänres oder Sobafabrikation find: 


30, H, Hydrofchweflige Säure . . . . . » = Hs 0—0H 


s ige Säure (Anhydrid d 53€" 
0, Schweflige Säure (Anhydrid dr) . . — 6G 


0 
50,  Schwefelfäure-Anhubrid . . 2... —5£0 
No 
| 0 
vı OÖ OH 
30,H, ScmwefelfäureSyrtt . . ... - = T oH oder SO, 6 
on 
Ss—0 
5:0, Schwefelſesquiochd ........ = | )0 
®s . 80 
OH 
SO. H, Unterſchweflige Sime . . 2... — 80, 0 
80,- on 


%0,H, Dithionfänre (Unterſchwefelſdure) 
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s 80, — OH 
S,0.H, Zritbonfüäure - . > 2 2 2 2 2. — 
3v6443 h ſ 30,—0H 
S— SO, —0H 
S. O6 H, Zetrathionfäure -. - » » 222.0. = | 
S—S0,—0H 


S—S0, — OH 
S—S0, — OH 


Nur die drei auf den erften folgenden Körper diefer Reihe find hinreichend 
wichtig für unfere Zwecke, um eine genauere Bejchreibung zu verdienen *). 


S,05Hg Pentathionfäure . -. . 2» 2.2... = sc 


Schweflige Säure, SO, 
(Schwefligfäureanhydrid, Schwefeldioryd), 


enthält in Gewichtöprocenten 50 Schwefel + 50 Sauerftoff, ift ein farblofes Gas von 
erftidendent Geruch, weder brennbar noch die Verbrennung unterhaltend; zeigt bei 
Gegenwart von Waffer ziemlich ſtark ſaure Eigenfchaften, und zugfeich bleichende 
Eigenfchaften gegenüber vielen organifchen Farbſtoffen. Specififches Gewicht des 
Dampfes 2,21126 (Luft — 1). Ein Liter des Gafes wiegt 2,86 g. Durch Abtühlung 
unter — 10° oder ſtarken Drud bei gewöhnlicher Temperatur zu einer farblofen 
Flüffigkeit von fpecififchen Gewicht 1,49 bei — 20° C. verdichtbar, aus welcher 
man durd) raſche Bergafung ftarre Säure erhalten Tann. 

Die Verbindung SO, ift zwar nur das Anhydrid; jedod) gebraucht man 
dafitr meist den Namen Schweflige Säure, weil die Verbindung, welcher diefer 
Name eigentlich zulommen würde, das Schwefligfäurehydrat, SO,H,, nicht für ſich 
darftellbar if. Man ftellt fich die Eonftitution diefer hypothetiſchen Verbindung, 
den Eigenjchaften der Salze nach, entweder als 


IV OH vr 
80 oder als USO, — OH 
OH 


vor; jedenfalls find beide Wafferftoffatome durch Metalle ꝛc. vertretbar. 

Die jchweflige Säure (SO,) entfteht bein Verbrennen des Schwefels und 
bein Erhigen (Röften) vieler Schwefelmetalle bei Luftzutritt; bei der Einwirkung 
von ſtarken Mineralfäuren ſowohl auf die Salze der fchwefligen Säure jelbft 
(Sulfite) als auch auf diejenigen der unterjcdjwefligen Säure (Hypoſulfite = Thio- 
julfate) und ſämmtlicher Bolythionjäuren; beim Erhigen von Schwefeljäureanhydrid 
mit Schwefel, oder von concentrirter Schwefelfäure mit Schwefel, Kohle, organi- 
Ichen Körpern, manden Metallen; beim ftarken Exhigen des Dantpfes von 

Scwefelfäureanhydrid oder von Schwefelfäurchydrat neben Sauerftoff und reſp. 


*) Wo keine andere Quelle angegeben ift, ift bei der Beſchreibung der Eigenjchaften | 
der reinen chemiſchen Verbindungen in Folgenden weſentlic Gmelin-Kraut’3 Handb, 
d. Chem., 6. Aufl., zu Grunde gelegt, mit fleter Berüdfichtigung der neueren Literatur. 
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Srter, und beim Glühen vieler Sulfate, wobei die zuerft frei werbende Schwefel- 
isıse fofort in ſchweflige Säure und Sauerftoff zerfällt. 
ẽs entſteht alfo auf ſehr verfchiedenen Wegen fchweflige Säure durch Re⸗ 
taneprocefje aus der Schmwefeljäure. Andererfeitd aber geht mit noch größerer 
‚ehügleit die Ichweflige Säure durch Orgbationsprocefie in Schwefelfäure über, 
a Mi daher eines der Häufigften und wirffamften Reductionsmittel. Unter ge« 
sm Umftänden (durch Einwirkung des Lichtes, des eleftrifchen Stromes oder 
wi hoher Temperatur bei gleichzeitigem ftarfen ‘Drud) zerfällt die ſchweflige 
Zi in Schwefel und Schwoefelfäureanhydrid. Bei Gegenwart von Sauerftoff, 
:d. aus der atmoſphäriſchen Luft, oder von Leicht Sauerftoff abgebenden Körpern, 
ze die Höheren Orgde des Stidftoffs, bes Mangan, des Bleies, bildet fich Schwefel- 
‘re oder deren Salze. Eine jehr wichtige Reaction ift auch diejenige mit Schwefel: 
aerſtoff, U. S. Die trockenen Cafe wirken, wie es fcheint, gar nicht auf einander 
ı Auh bei Gegenwart von Feuchtigkeit tritt feine Einwirkung ein, wenn die 
Zraperatur über 400° ift (E. Mulder). Bei gewöhnlicher Temperatur entfteht 
Srier und Schwefel, daneben aber immer Pentathionſäure, nach der Gleichung: 


5SO, + 5H,S = Ss 06H; + 4H, OÖ + 58. 
Suriheinlich geht daneben her noch der Vorgang: 
SO, + 2H,S = 2H,0 + 83, 


e aachdem das Verhältniß der beiden Gaſe in der Miſchung ift. 

Mit Waſſer bildet das Schwefeldioxyd, 80,, nicht die eigentliche ſchweflige 
Säure, SO,H,, fondern nur unter beftimmten Verhältnifien eine fefte Verbindung 
zt bedeutend mehr Wafler (9, 11 oder 15 H,O auf SO,), iiber. welche noch feine 
:Ce Deftimmtheit herrſcht. Das Schwefeldioryd löſt fich jedoch in ziemlich be- 
xatender Menge in Wafler, und diefe Löfung verhält fich in jeder Beziehung, als 
ne die eigentliche Säure, SO, H,, enthielte; daraus dunftet freilich ſchon bei ge⸗ 
Anliher Temperatur nur Schwefelbioryd, SO,, ab. 1 Maß Waſſer abjorbirt bei 
‘76m Druck und O° beinahe 80 Maß SO,. Der Abforptionscoeffictent ift nach 
danſen md Schönfeld bei Temperaturen zwifchen 0% und 20°: 


79,789 — 2,6077t + 0,029349 12, 
wien 21 md 400: 
75,182 — 2,1716t + 0,01903 2. 


zı gefättigte Säure enthält bei 0% 68,861 Maß gasförmige SO, und hat ein 
Schmgewicht von 1,06091; bei 10% enthält fie 51,383 Vol. gasfürmige SO, 
2 hat das Volumgewicht 1,05472, bei 20°: 36,206 Bol. SO,, Volumgewicht 
192336. Das abforbirte Gas entweicht nicht beim Gefrieren; beim Kochen 
"Mach längerer Zeit vollftändig. Weingeift abforbirt ein viel größeres Volum 
medlige Säure (bei 0,76 m Drud und 0° 328,62 Bol. SO,). 

Eine nicht ſehr abweichende Tabelle über die Löslichkeit von ſchwefliger Säure 
7 Bafler und verfchiebener Temperatur bei 0,760 m Duedfilberdrud findet ſich 
2 Jahresbericht von Kopp und Will für 1861, ©. 54: 
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Anthon's Tabelle über das fpecififhe Gewicht der Löſungen von ſchwef⸗ 
liger Säure in Waſſer (aus obigem Jahresberichte fir 1860, ©. 694): 












Specifiſches 
Gewicht 





Procente 
SO, 






Specififches 
Gewicht 


Procente 
SO, 


Scott (Wagner’s Jahresbericht fir 1871, ©. 219) giebt folgende Tabelle 
über die Volumgewichte der wäfjerigen ſchwefligen Säure bei 15°: 





Procentgehalt| . Bolum: | Procentgehalt| Bolum- 


an SO, gewicht an SO, gewicht 
0,5 1,0028 5,5 1,0802 
1,0 1,0056 6,0 1,0328 
1,5 1,0085 6,5 1,0858 
2,0 1,0118 7,0 1,0377 
2,5 1,0141 75 1,0401 
80 1,0168 8,0 1,0426 
8,5 1,0194 8,5 1,0450 . 
4,0 1,0221 9,0 1,0474 
4,5 1,0248 9,5 1,0497 
5,0 1,0275 10,0 1,0520 


Nah Scott wendet man bei dem zur Darftellung reiner (nur mit Kohlen- 
ſäure, aber nicht mit Luft gemifchter) fchwefliger Säure in der Technik üblichſten 
Berfahren, nämlich bei dem Erhitzen von Schwefeljäure mit Kohle, die erftere am 
beiten mit einem Gehalte von 74 Proc. SO, — 1,825 Bolumgewicht an. Bei 
ſtärkerer Schwefeljäure wird ein Theil derfelben zu Schwefel reducirt, welcher mit 
dem Eifen des Apparates Schwefeleifen geben kann, bei verdlinnterer tritt Schwefel- 
wafjerftoff auf. Um das Präparat vollftändig rein zu erhalten, folle man dem 
Waſchwaſſer zweckmäßig fchwefligfaures Blei oder grob zerkleinerte Kohle zufegen. 
Ihrer Conftitutionsformel entfprechend bildet die fchweflige Säure zwei Reihen 
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von Salzen, gefättigte ober neutrale, SO, M,, und ſaure, SO, MH, welche mit den 
Salzen der Koblenfäure iſomorph find. 

Turd Bereinigung von trodner gasförmiger ſchwefliger Säure und trodnem 
Sarerſtoff unter dem Einfluffe eines ſtarken elektrifchen Stromes fol nad) Berthe- 
Int das Irpftallifirende Anhydrid der Ueberſchwefelſäure, S;O,, entftehen. 

Die ſchweflige Säure dient, abgefehen von ihrer Darftellung als erfte Stufe 
in der Fabrikation der Schwefelfäure, zu vielen anderen Sweden, namentlich ver- 
möge ihrer rebucirenden, bleichenden und desinficivenben Wirkungen, worüber das 
Kähere jedoch nicht hierher gehört. Es fei hier auch nur vorläufig darauf hin⸗ 
gewieſen, daß diefelbe auf die Organismen eine fchädliche Wirkung ausübt, ſowohl 
auf thierifche als namentlich auch auf pflanzliche, wobei verfchiebene Bäume, Sträucher 
und Kräuter in fehr verfchiedenem Grabe dafür empfindlich find. 


Schwefelfänreandybrid, SO, 
(Waflerfreie Schwefeljäure, Schwefeltriogyd) 


befteht aus 40 Gewichtsprocenten Schwefel und 60 Gemwichtsprocenten Sauer- 
ſtoff. Es exiſtirt nah Marignac und Schulg-Sellad in zwei verfchiede- 
nen Mobdificationen, einer flüffigen und einer feften. Das flüffige «-Anhydrid 
ſchmilzt bei + 16° und beginnt bei + 35° zu ſieden (nad) Schulg-Sellad 
nedet es bei 46%). Bolumgewicht bei + 13° — 1,9546, bei + 20° (ge 
ſchmolzen) — 1,97. Es ift im geſchmolzenen Zuftande diinnflüffiger als Vitriolöl 
und, wenn ganz vein, farblos, gewöhnlich aber durch Staub braun gefärbt. 
Dei längerem Aufbewahren im gewöhnlicher Temperatur (unter 250) geht es 
in das fefte 3⸗Anhydrid liber, defien Schmelzpunkt ſehr verjchieden angegeben 
wird (von 50 bis 100°); wahrjcheinlich fchmilzt es, anfangend bei 50°, erft unter 
allmäligem Uebergange in die &- Modification; es verdampft fchon bei gewöhn⸗ 
fiher Temperatur allmälig. Es bildet feine, federartige, amianthähnliche, weiße 
Radeln. Das P-Anhybrid iſt vielleicht ein Polymeres der a-Modification. Nad) 
R. Weber (Pogg. Ann. CLIX, 313) ift jedoch das nach feiner Methode völlig 
rein und waflerfrei dargeftellte Schwefeltrioryd bei der Sommertemperatur eine 
ſehr bewegliche farblofe Flüſſigkeit, welche bei langjamer Abkühlung zu langen, 
durchſichtigen, prismatiichen, dem Salpeter ähnlichen Kryſtallen erſtarrt, ganz vers 
Ihieden von den weißen, opafen Kryftallen bes gewöhnlichen, nicht ganz wafler- 
freien Anhydrids. Diefe Kryſtalle fchmelzen bei 14,80%. Unter gewiflen Umftänden 
kann das Anhydrid, wie viele andere Körper, bedeutend unter feinen eigentlichen 
Erftarrungspuntt abgekühlt werben, ohne feft zu werden, erſtarrt aber dann ganz 
plögfich. Nach einem Jahre zeigt es noch diefelbe Zufammenfegung und denfelben 
Schmelzpunkt wie das frifch bereitete. Weber verwirft daher die Annahme zweier 
tismerer Modificationen, und fchreibt die von Anderen beobachteten Erſcheinungen 
dieſer Art einem minimalen Rüdhalt an Wafler zu. 

An fenchter Luft bildet das Schwefelfünreanhybrid fofort die, weiße Nebel; 
mit Waſſer zifcht es wie ein glühendes Eifen; viele organifche Körper werden da⸗ 
durch fofort verkohlt. Bei völliger Abweſenheit von Waſſer röthet es Lackmus nicht. 
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Das Schwefelftiureanhydrid giebt mit Schwefel verſchiedene Verbindungen, 
deren Farbe bei abfteigender Menge des Schwefels braun, grün und blau ift (in 
der blauen Verbindung hat Weber das Sesquioryd, S; Os, nachgewiefen). Auch 
mit fchwefliger Säure fcheint ſich eine beftinimte Verbindung, SO, + 2803, zu 
bilden. Mit Waller giebt da8 SO, augenblidlich die Schwefeljäure, SO,H,, und 
beren verfchievene Hydrate. Es ift jedoch nicht ganz leicht, das bei technijchen 
Köftproceflen oft in größeren Mengen dampfförmig auftretende Schwefelfäure- 
anhydrid, felbft bei Anwendung von großen Waffermengen und vielfacher Berith- 
rung, vollftändig als Schwefelfäure zu verdichten, und müffen dazu ganz be= 
jondere Vorſichtsmaßregeln getroffen werben. 

Das Anhydrid, SOz, zerfällt, durch eine ſtark glühende Röhre geleitet, in 
80, und O, bildet ſich aber bei etwas niedrigerer Temperatur aus dieſen Gafen 
zurück, namentlich bei Gegenwart von Platin und von verjchiedenen Metalloryden. 
Wir werden die technifche Anwendung diefer Reaction fpäter kennen lernen. 

Fur wiſſenſchaftliche Zwecke wird das Schwefelſäureanhydrid durch ſchwaches 
Erhitzen von rauchendem Vitriolöl, oder durch Glühen von pyroſchwefelſaurem Na⸗ 
tron, Na; S⸗ O,, dargeſtellt; die Darſtellung in völlig reinem Zuſtande beſchreibt 
Weber a. a. DO. Für techniſche Zwecke iſt es bis beinahe auf die Gegenwart nicht 
benutzt worden, theils wegen der Koſtſpieligkeit ſeiner Darſtellung, theils wegen 
der beflirchteten Schwierigkeit feiner Handhabung und Aufbewahrung. Im der 

allerneueften Zeit jedoch ift es gelungen, feine Darftellung fo viel billiger zu 
machen, daß gewiffe Induſtriezweige das Anhydrid fchon mit Vortheil verwenden; 
die Aufbewahrung defjelben hat ſich ungemein einfad) geftaltet, da man es in 
Büchſen von verzinntem Eiſenblech verfenden kann. Seine Handhabung ift aller- 
dings dadurch unangenehm, daß die Berührung der Haut mit flüffigem oder eben 
durch Wafler fchmelzendem Anhydrid fehr bösartige und langſam heilende Brand: " 
wunden verurfadht. Seine fabrikmäßige Darftellung wird im fiebzehnten Capitel 
bejchrieben werben. 


Pyrofhwefelfäure, S, 0, H, 


(Diſchwefelſäure), 
80, - O H 
Conſtitutionsformel: 2 , 
80,-O H 


enthält die Beſtandtheile von 89,89 Theilen Anhydrid und 10,11 Theilen Waſſer, 
oder von gleichen Molecitlen Hydrat und Anhydrid. Durchſichtige, kryſtalliniſche 
Maſſe vom Schmelzpunfte 35%. Zerſetzt ſich ſchon bei mäßiger Erwärmung in 
Anhydrid, SO,, und Vitriolöl, SO, Hz. 

Die Pyroſchwefelſäure ift in dem Nordhäuſer rauchenden Bitriolöl des 
Handels enthalten, welche neuerdings oft faft ganz dataus befteht und dann als 
„feſtes Oleum“ im Handel geht. Auch aus dem gewöhnlichen, fliegenden rauchen⸗ 
den Vitriolöl ift die Vorofchwefelfäure Leicht durch Abkühlen unter 0% zu erhalten. 
Man kann fie endlich auch durd) vorfichtige Bermifchung von Anhydrid und eng» 
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kider Schwefelfäure erhalten; bei geringer Menge der legteren entftcht nad) 
X Weber (a. a. D.) ein intermediäre® Hydrat, H,SO,.380;, welches 94,69 
Fix. SO, entfpricht. 

Die Pyrofchwefelfüure eriftirt auch in Salzen, von denen die der Alfafien 
am belannteſten und wichtigften find. Das pyroſchwefelſaure Natron, 8S, O, Na,, 
eatfteht 3. DB. durch Schmelzen bes primären Natriumfulfats, SO, NaH, in ſchwacher 
Mähhige (unter 400°); bei Rothgluth zerfällt e8 dann weiter in neutr ales Natrium 
ulfat, SO, Nas, und Schwefelfäureanhydrid, SOz; diefe Reaction wird zuweilen zur 
Zarftellung des letzteren benugt. In Berührung mit Wafler gehen die pyro⸗ 
'wejeljauren Salze allmälig wieder in primäre (faure) Sulfate Über. 

Es läßt fich auch eine Verbindung mit 14,44 H,O erhalten, welche in bln- 
an, durchſichtigen Prismen kryſtalliſirt, an der Luft raucht und bei 260 ſchmilzt. 
Formel: 

SO,—0OH OH 


3H,0, 480,, oder » + 280, . 
S03—-0H OH 


Tas Nordhäufer rauchende Bitriolöl, deffen fabritmäßige Darftellung 
Ipäter (im fichzehnten Capitel) befchrieben werden wird, ift cin hellbraunes, did- 
üffiges Del von 1,896 fpecif. Gewicht (68% B.), welches ein Gemenge von Pyro⸗ 
ichwefelſäure mit Schwefelſäuremonohydrat in wechſelnden Berhältniffen vorftellt, 
ond demnach auch ganz verſchiedene Erftarrungspuntte zeigt. Es raucht an der 
Yuft und kocht bet 40 bis 509 mit Entwidelung von Anhydrid (oft 25 Proc. und 
darüber), während Monohydrat im Rückſtande bleibt. Wafler führt es unter ftarfer 
Erhitzung fofort in gewöhnliches Vitriolöl über. Es ift faft immer durch organiſche 
Zubftanzen braun gefärbt und enthält, feiner Darftellung nad), viele andere Ber- 
mreinigungen, namentlich Eifen, Natrium, Calcium, Aluminium ꝛc. als Sulfate, 
ihweflige Säure, Selen, organiſche Materien ꝛc. Da in den Vorlagen bei feiner 
Duſtellung englifche Schwefelfäure vorgefchlagen wird, fo muß das darin fic ver 
tichtende rauchende Bitriolöl auch alle Verunreinigungen der englifchen Schwefel⸗ 
läure enthalten. 


Schwefelſäure. 
Natürliches Vorkommen der Schwefelſäure. 


Wegen ihrer großen Verwandtſchaft zu allen baſiſchen Körpern kann ſich die 
Schwefelſäure in der Natur nur ganz ausnahmsweiſe im freien Zuſtande vor— 
nnden, während doch die Sulfate in allen Naturreichen die ausgedehntefte und 
theilweiſe äußerft mafjenhafte Berbreitung genießen, vor allem ale Gyps und Anhy⸗ 
u, welche ganze Gebirgsformationen bilden. 

Im freien Zuftande ift die Schwefelfäure namentlich in einigen Quellen 
dalcauiſchen Urfprungs gefunden worden; dann auch in foldhen Flüſſen, welche 
tur jene Quellen gefpeift werden. Einer der befannteften Fälle diefer Art ift der 
Rio Sinagre oder Pafambio, welcher von dem Bulcan Purace, einem trachytiſchen 
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Berge, deffen Kuppe mit einer halben Meter diden Lage von reinem Schwefel be- 
deckt ift und fortwährend Safe und Dämpfe ausftögt, in ben Corbilleren feinen 
Urſprung nimmt. Der Name beweift fchon, daß die Bewohner des anliegenden 
Landes feine fauren Eigenſchaften mohl kannten; unterfucht wurde das Wafler zu⸗ 
erft von Aler. v. Humboldt, dann genauer von Bouffingault. Der Letztere 
fand darin O,111 Proc. freie Schwefelfäure (SO,) und 0,091 Proc. freie Salz- 
fäure, und berechnete, daß diefer Fluß täglich etwa 38000 kg von beiden Säuren 
den Meere zuführe. Der Rio Vinagre entipringt- 3500 m über der Meeres- 
fläche und mündet in den Rio Cauca, in welchen er, nad) anderen Angaben (Ko8= 
mos, Juli 1869), täglich 34784 cbm Wafler, enthaltend 37611 kg Schwefel- 
fäure und 31654 kg Salzſäure, entleeren fol. Eine noch reichlichere Duelle 
eriftirt im Poramo de Ruiz, einem Bulcan in Neu-Granada; fie ift von Degen⸗ 
feldt aufgefunden und von Lewy umterfucht worden, der darin 0,5181 Procent 
freie Schwefelfäure (SO,) und 0,085 freie Salzſäure auffand. 

Andere Wafler der Art finden fih in Quellen bei Byron-town im Staate 
ZTenneflee ; im See bes erlofchenen Bulcans Mount Indian auf Java; zu Air in 
Sapvoyen; in einer Grotte des Berges Zoccolino in Italien; in der Gegend von 
Siena; im Schlamme der Bulcane von Guatemala und San Salvador; im Meer⸗ 
waſſer bei Santorin, wo nach Landerer das Kupferoxyd auf den Schiffebefchlägen 
ſich dadurch auflöft; in dem heißen Quellen in ber Nähe der Schwefellager von 
Krifant in Island. Nach I. W. Mallet (Chemical News XXVI, 147) fonı= 
men ähnliche ſaure Wafler am Golf von Merico, nicht weit von der Mündung 
des Neches⸗Fluſſes, und in anderen Orten in Louiftana vor, welche in einem Galle 
5,290 g SO,H, per fiter enthielten. Während der Blodabe der ſüdſtaatlichen Häfen 
im amerifanifchen Kriege von 1861 bis 1864 follen die galvanijchen Batterien 
der ZTelegraphenftationen in Texas und Weſt⸗Louiſiana mit diefer natürlichen 
Schwefelfäure geipeift morden fein. 

Der Urſprung folcher vulcaniſcher Schwefelfäuren Liegt nad Bouffingautt 
in der Wirkung von Salzſäure auf rothglühende Sulfate; die Salzfäure felbft ent- 
ftehe durch die Wirkung von Chloriden nnd Waflerdampf auf trachytiſche Siltcate. 
Solche natürliche Schwefelfäure entfteht jedenfalls auch, durch Orybation von 
Schwefelties und anderen gejchwefelten Erzen, und Ausfcheidung der Säure aus 
den gebildeten Sulfaten durch Hige; eine dem Bergmann nur zu befannte Er- 
ſcheinung ift ja das Auftreten von freier Säure in den Grubenmwaflern aus ähn⸗ 
lichen Urfachen, wobei die metallenen Pumpen und die Dampfkeſſel zerfreilen wer- 
den; felbft das Leder der Ventile wird dadurch brüchig und die Holztheile werden 
verfohlt. Uebrigens wird bei Bulcanen jedenfalls auch die Orydation des Schwefel- 
waflerftoffs und der fchwefligen Säure aus ben Fumarolen und Solfataren 
Schwefelfäure geben. 

Selbft im Thierreich hat man freie Schwefeljäure gefunden, nämlich in den 
Speihelbrüfen einiger Mollusten, insbefondere von Dolium galea, welche 2,47 
Proc. freie Schwefelfäure und 0,4 Proc. freie Salzfäure enthalten (Bödeter und 
Zrofchel, de Luca und Pauceri). 
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Schwefelfäurehydrat, gewöhnliches Vitriolöl x. 


OH 
Das eigentliche Schiwefeffiurremonohybrat, SO,H, ober 8 * ‚ift eine 
H 


nifierhelle, ölartige Flüffigkeit von 1,854 fpecif. Gewicht bei 0% nad) Marignac 
lodet 1,857 nach Kolb), 1,842 bei 120, 1,834 bei 24°; fie erftarrt bei niebriger 
Iemperatur zu Kryſtallen, welche bei + 10,5% jchmelzen, aber gewöhnlich die 
Ucherſchmelzungserſcheinung zeigen, d. 9. auch weit unter diefer Temperatur noch 
Yfig bleiben, bis man einen’ Kryftall des feften Hydrates hineinbringt, wo die 
ganze Maſſe dann fofort zn Kryftallen erftarrt. Sie raucht bei gewöhnlicher Tem⸗ 
xratın nicht, wohl aber beim Erwärmen auf 30 bis 40°, indem dann ſchon die 
Tiſſociation zu Waſſer und Anhydrid beginnt. Die Säure beginnt bei 2900 zu 
kden, wobei fie aber nicht unverändert deftillixt, fondern ein Gemenge von etwas 
saferhaltiger Säure, Anhydrid und Wafler übergeht; ber Siedepunkt fteigt bis 
u) 3389 (nah) Marignac) und bleibt dann conftant (f. u.). 
Das reine Monohydrat, defien Formel SO,H, und deſſen procentiihe Zu⸗ 

jammenſetzung folgende ift: | 


Schwelle 32 32,653 
Sauerfioff 64 65,306 
Waflerftoff 2 2,041 

98 100,000 


Anhydrid SO; .. 81,63 
Waſſer H,O. . 18,37 
100,00 


Imn deshalb wicht durch Concentriren der verdünnten Säure oder durch deren 
Teſtillation erhalten werden, fondern nur duch Zufag der genau hinreichenden 
Menge Anhydrid zu der gleich zu befprechenben, etwas wafjerhaltigen Säure, oder 
duch Austreiben des Anhydrids aus rauchender Säure vermittelft eines trodenen 
Luftſtromes, oder durch Erkälten von Vitriolbl unter 00. 

_ Das wirkliche Schwefelfäuremonohydrat ift daher nur eine wiffenfchaftliche 
Uummofität, und in technifcher Beziehung nicht von Wichtigkeit. 

Das flärkfte, durch Concentriren von gewöhnlicher reiner Schwefeljäure zu 
erhaltende Bitriolöl enthält eine gewiffe Menge Wafler, welche von verfchiedenen 
genauen Beobachten (Marignac, Pfaundler, Roscoe, Dittmar) nicht 
ibereinftimmend angegeben wird, fo daß man nicht behaupten ann, dieſes Bitrioldl 
tele eine beſtimmte chemifche Verbindung von Monohydrat mit mehr Waffer vor. 
Tie Angaben ſchwanken von 97,86 bis 98,99 Proc. SO,H, in dieſer Säure. 
Ticſe deſtillirte Schwefelfänre erflarrt etwas unter 09, zeigt jedoch eben- 
jalls das Phänomen der Ueberfchmelzung in hohem Grabe. Ihr Siedepunkt wird 
vom Dalton zu 326 bis 8270 angegeben; nad) Marignac ift er 338, nad) 
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Pfaundler und Pölt ift er 315 bis 317° (?). Die Angabe von Marignac 
wird gewöhnlich für die zuverläffigfte gehalten; die Säure von Pfaundler und 
Pölt enthielt wohl etwas mehr Waller. Das Sieden findet bei flärlerem ale 
dem gewöhnlichen Drude ruhig ftatt, bei ſchwächerem Drude jedoch unter Heftige 
Stoßen, weldes man durch Einlegen von Platinjchnigeln oder Platindraht, oder 
nad) Dittmar noch beffer durch Einleiten eines Schwachen Luftftromes während 
des Siedens vermeiden kann (f. zwölftes Eapitel, Reinigung der Schwefelfäure). 

Der Dampf der Scwefelfäure befteht jedenfalls größtentheils oder ganz 
(je nad) der Temperatur) nicht aus den Molecülen SO,H;, fondern aus iſolirten 
Molecülen SO; und H,O; die Theorie würde für SO,H, (2 Bolumina) eine 
Dampfdichte von 3,3862, fir getrennte Molecüle von SO, und H,O (4 Bolu: 
nina) 1,6931 ergeben, während Deville und Trooſt bei 440% 1,74 fanden. 
Die Diffociation ift alfo im dampfförmigen Zuftande fo gut wie vollftändig, und 
es ſtimmt volftäudig mit unferen jegigen Begriffen vom gasförmigen Zuſtande 
(feit Elaufius) überein, anzunehmen, daß aud) unterhalb des Siedepunftes 
einige Mioleciile der SO,H, ſich ſchon diffociiren, woraus ſich alle obigen Er- 
fheinungen nad) Dittmar (Chemical News XX, 258) erflären. 

Das gewöhnliche englische VBitriolöl, welches beim fabrikmäßigen Concentriren 
der Schwefeljänwe in Platingefäßen entfteht, enthält außer anderen Berunreinigungent 
immer nod) etwas mehr Wafler als das deftillirte Vitriolöl. Die gewöhnliche 66- 
grädige Säure (bei weiten die größte Menge der fogenannten 66 grädigen Säure 
zeigt nur 651/,, oft gar nur 650 B. an einem richtigen Aräometer, deſſen For⸗ 
mel unten entwidelt werden wird) enthält etwa 93 bis 94 Proc. Monohydrat und 
6 6i8 7 Proc. Wafler, was fich ebenfalls nicht mit einem beſtimmten Aequivalent- 
verhältniffe vereinigen Läßt; da8 Sesquihydrat (28 0. U. + H,O) wiirde 8,41 
Broc. Wafler Halten, was alfo etwas mehr verdünnt ift und eher mit der 651/2= 
grädigen Säure ftimmt. Genaues läßt ſich darüber nicht angeben, weil die Aräo— 
meter für fo hohe Bolumgewichte nicht genau genug find, und eine Heine Differenz 
in denjelben ſchon einen fehr merklichen Unterjchted in dem Waflergehalte der 
Säure entſpricht. Sehr häufig werden auch die Baum «'ſchen Aräometer in der 
Weiſe graduirt,. dag man den Punkt, in welchem fie in englifches Vitriolöl ein- 
finken, geradezu nur 66° bezeichnet, und folche Aräometer find natürlich für ge- 
naue Beitimmungen gar nicht anwendbar. Für technifche Zwecke ift es meift hin⸗ 
reihend genau, die gewöhnliche engliiche Schwefelfäure gleich dem Sesquihybrat 
(250,H,; + H,O) anzunehmen, was einem Moleculargewichte von 214 oder 
einen Aequivalentgewicht (für jedes Hydroxyl) von 53,5 und einem Wafler- 
gehalt von 8,41 Proc. über das Monohydrat hinaus entſpricht; nah Bineau’s 
Tabellen wird eine Säure von 1,843 bei 0% oder 1,830 bei 15° faft genau die⸗ 
fem Waſſergehalte entjprechen; das erftere fpecif. Gewicht wäre genau — 66°, 
das letztere — 65,50 der richtigen Baum o'ſchen Spindel; die Zahlen von Kolb 
flimmen damit fehr gut. Nach beiden Quellen entjpricht eine Säure von 65° B. 
bei +15° nur 891/, Proc. Monohydrat. Die in den Fabriken gebräuchlichen Aräo- 
meter zeigen aber meift 1/59 mehr als die vationellen Aräometer nach der unten 
zu entiwidelnden Formel, und bei diefen wird in der Hegel der Grab 66° nur 
— 651/3% an dem rationellen Ariometer fein, welches nad) der Formel 
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graduirt worden if. Diefes Aräometer, als das einzige, welches auf einer mathe 
matiichen Grundlage beruht, und daher ſtets mit Sicherheit ausgeführt werden kann, 
während die gewöhnliche Art der Gradmeſſung eine ziemlich roh empirifche ift, 
tollte und wird fich Hoffentlich allgemeine Geltung verſchaffen; in einigen Schwefel- 
fänrefabrifen, 3. B. in Außig, ift e8 auch fchon factifch in Gebrauch. 

Die obige Formel leitet fich folgendermaßen ber (nah Hofmann, in feis 
nem amtlichen Berichte 1875, I, Seite 180). Wenn ein Aräometer in Waſſer 
bis 09, in einer zweiten Flüſſigkeit von dem Volumgewicht d nur bis n® unter: 
nnft, fo haben die beiden verbrängten ungleihen Flüſſigkeitsvolume daſſelbe Ges 
wicht, nämlich das Gewicht des Aräometers. Bezeichnet man mit G das Gewidt 
diefes Aräometerd (da8 Gewicht eines Waffervolums, welches dem Volum eines 
Scalentgeil8 entfpricht, als Einheit genommen), fo ift: 


bad Gewicht des von dem Aräometer verdrängten Waffervolumd ... = @ 
das Gewicht eines gleichen Bolums der Flüffigfeit D vom Volumgew.d — Gd 
das Gewicht des durch » Scalentheile verdrängten Waflers. . - - . —=n 
das Gewicht eines gleichen Volums der Slüffiglt D. . .. .. . —nd 


Run ift e8 aber offenbar gerabe diefes letztere Gewicht, um welches ſich die 
Gewichte G d und GC von einander unterfcheiden, und man hat daher 


Gd—-G.—=nd, 
woraus 
@ nd 


G—n und G= 7 








d= 
tolgt. 

Zür den Fall von Schwefeljäuremonohydrat vom Volumgewicht 1,842, in 
welchem das Baume’fche Artonıeter (bei 150) bis 660 einfinkt, erhält man, 
indem diefe Werthe in dem letztgenannten Ausdrude für d und % fubftituirt wer- 
den, für G die Zahl 144,3 und man hat daher 


2 1448 
144,3 —n 


Die in diefem Ausdrude figurirende Zahl 144,3 repräfentirt alſo das Ge- 
wicht des Arlometers, wenn das Gewicht eines Waffervolums, welches dem Vo⸗ 
lum eines Scalentheils entjpricht, als Einheit angenommen wird. Das fogenannte 
holländische Aräometer ift nad) einer diefem Ausdrucke fehr nahe fommenden For⸗ 
mel conftruirt, nämlicd) 

144 


= mn 


md weichen befjen Zahlen von denen bes ganz rationellen Aräometers fo wenig 
ab, daß im der fpäter folgenden Tabelle gar feine Rücdficht auf dieſes Artometer 
genommen worben ift; der Grad 66 entipricht dabei dem Volumgewicht 1,847, 
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gegenüber 1,842 des obigen „rationellen“ Ardometers. Das urfprängliche 
Baum o'ſche Aräometer ift überhaupt nicht nach einer Formel conftruirt worden, 
fondern fo, daß das Inftrument einmal in reines Wafler, das andere Mal in eine 
zehnprocentige Löſung von reinem Kochſalz eingetaucht wird (deren fpecif. Gewicht 
nad) Gerlach bei 14° R. = 1,073110 ift); der Raum zwifchen diefen beiden 
Punkten wird dann in 10 Grabe getheilt, welche dann weiter fortgefegt werben. 
Nach Gerlach (Dingl. Journ. CXCVIH, 315) kann man darans die Formel 


100 
100— (0,6813 X n) 


entwideln, und es ift dann der Grad 66 an einem folhen Aräometer nur 
— 1,81706 Bolumgewicht, was nad) Bineau’s und Kolb's Tabelle nur 65° 
am eichtigen Aräometer zeigt (ſ. unten). Diefe Confuſion ift fehr zu bedauern; 
um fie aber möglicht zu verringern, feien hier die Grade des Baum 6’ fchen Ark 
meter8 nad) Gerlach, diejenigen nach der obigen rationellen Formel (nad) Kolb), 
und ferner auch diejenigen nach dem in England allgemein gebräuchlichen Arlos 
meter von Twaddle zufammengeftellt; die verfchiedenen Spalten zeigen das⸗ 
jenige Bolumgewicht, welches nad) der an ihrem Kopfe ftehenden Scala dem Grade 
der erften Spalte entſpricht. 


— 4 










Rationelles 





Baumé 'ſches 















a | one 
nad) Gerlad d — RS 





oo ı mn a m DD m 





10 1,0731 1,075 1,050 
11 1,0810 1,083 1,055 
12 1,0890 1,091 14,060 
3 1,0972 1,100 1,065 
14 1,1054 1,108 1,070 
15 . 1,1138 1,116 1,075 
16 1,1224 1,125 1,080 
17 1,1810 1,134 1,085 
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EEE 


Baumes'ihes Rationelles 
Grade Aräometer Aräometer — bb e's 
144,8 räometer 
nach Gerlach d= Msn 
18 1,1398 1,142 1,090 
19 1,1487 1,152 1,095 
20 1,1578 . 1,162 1,100 
21 1,1670 1,171 1,106 
2 1,1763 1,180 1,110 
23 1,1858 1,190 1,115 
24 1,1955 1,200 1,120 
25 1,2053 1,210 1,125 
26 1,2158 1,220 1,130 
27 1,2254 1,231 1,135 
28 1,2357 1,241 1,140 
29 1,2462 1,252 1,145 
30 1,2569 1,263 1,150 
31 1,2677 1,274 1,155 
323 1,2788 1,285 1,160 
33 1,2901 1,297 1,166 
34 1,5015 1,308 1,170 
35 1,3181 1,320 1,175 
36 1,3250 1,332 1,180 
37 1,3370 1,845 1,185 
38 1,3494 1,857 1,190 
39 1,3619 1,370 1,195 
40 1,3746 „1383 1,200 
4 1,3876 1,397 1,205 
42 1,4009 1,410 1,210 
43 1,4143 1,424 1,215 
4 1,4281 1,438 1,220 
45 1,4421 1,458 1,225 
46 1,4564 1,468 1,230 
47 1,4710 1,483 1,235 
48 1,4860 1,498 1,240 
49 1,5012 1,514 1,245 
50 1,5167 1,530 1,250 
51 1,5325 1,540 1,255 
52 1,5487 1,563 1,260 


Sorta- Inpuftie 2 
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2 Rationelles 
Baumé ' ſches | 
® Aräometer Twaddle's 
rade Aräometer en 
nad Gerlach a — —8 räometer 
14 rn 






1,5652 


54 1,5820 1,597 1270 
55 1,5993 1,615 1,275 
66 1,6169 1,634 1,280 
7 1,6349 1,652 1.285 

1,6538 1,671 1,290 
1,6721 1,691 1,295 
60 1,6914 1,711 1,800 
61 rı11 1.732 1 806 
62 1,7313 1.758 1 810 
63 1,7620 1.774 1815 
64 1,7731 1.796 1 320 
& 1,7948 1,819 1.325 
66 1,8171 1,842 1 880 
67 1,8308 * im 
68 1,8632 _ 1340 
69 1,8871 _ 1845 
70 1,9117 — 1.360 
71 1,9870 _ 1 356 
72 1,9629 _ 1 360 
73 1,9895 _ 1 865 
74 2,0167 — 1870 
"6 m - 1,875 
76 . u m 
77 _ u * 
78 \ = — 
I J — 1,895 
a1 u — 1,400 
81 _ = —* 
— u — 1,410 
2 u — 1415 
25 u — 1,420 
I — — 1,425 
” — — 1,430 
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Twaddle's Grade Twaddle's Grade Twaddle's 
Aräometer Aräomıeter Aräpmeter 
7 1,435 116 1,575 148° 1,715 
8 1,440 116 1,580 144 1,720 
8 1,445 117 1,585 145 1,725 
90 1,450 118 1,590 146 1,730 
9] 1,455 119 1,595 147 1,735 
9 1,460 10 1,600 148 1,740 
98 1,465 121 1,605 149 1,745 
4 1,470 2 ' 1810 150 1,750 
% 1,475 123 1,615 151 1,756 
95 1,480 124 1,620 152 1,760 
y7 1,4865 125 1,625 163 1,765 
93 1,490 126 1,680 154 1,770 
99 1,495 127 1,685 155 1,775 
100 150 | 138 1,640 156 1,780 
101 1,505 129 1,645 157 1,786 
102 1,510 130 1,650 158 1,790 
103 1,515 131 1,655 159 1,795 
104 1,520 132 1,660 160°. 1,800 
105 1,525 138 1,665 161 1,805 
106 1,550 134 1,670 162 1,810 
107 1,535 135 1,675 1683 1,815 
108 1,540 136 1,680 164 1,820 
109 1,545 197 1,685 165 1,825 
110 1,550 138 1,690 166 1,830 
m 1,555 139 1,695 167 1,836 
112 1,560 140 1,700 168 1,840 
113 1,565 141 1,705 169 1,845 
114 1,570 142 1,710 170 1,850 


Wahrend ein Sesquihydrat der Schwefelfäure ſich nicht mit Beitimmtheit 
als chemiſches Individuum conftatiren läßt, fo kennt man mit Sicherheit das 
Toppelt-Hydrat, SO,H, + H,O, weldyes aus etwas verdlinnter Schwefel: 
änre (z. ®. 6Ogräbdiger) in der Kälte auskryſtalliſirt. Es enthält 84,48 Mono- 
rat + 15,52 Waller (oder 68,97 Anhydrid + 31,03 Wafler); ſchmilzt bei 
+ 8° C, erſtarrt aber wegen Ueberſchmelzung gewöhnlich erft unter dieſer Tem⸗ 
yeratıre, 3. B. im firenger Winterfälte, und verliert ſchon bei 205 bis 210° ein 
Nolecil H,O, unter Zurücklaſſen von gewöhnlichen Vitriolsl. Die Kryſtalle bil- 
Yen große waſſerhelle Saulen, ſechsſeitig mit ſechs zugelpigten Flächen. Bolums 

2” ‚ 
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gewicht nach verfchiedenen Beobachtern 1,78 bis 1,79. Durch Anskryſtalliſiren 
diefes Hydrates werden im Winter Häufig Säureballons zeriprengt; man muß 
daher Säure von 60° und ähnlicher Stärke nur an ſolchen Orten lagern lafjen, 
wo die Tenıperatur nicht zu fehr finkt (3. B. unter den Bleikammern). Stärkere 
und ſchwächere Säure kann man ohne Gefahr der Winterlälte ausfegen. 

Dean nimmt bisweilen, nad) Ure, noch ein drittes Hydrat, SO,H, + 2H,O, 
an, weil beim Berblinnen von Bitrioldl mit Wafler auf diefe Stärke, aljo ent- 
ſprechend 73,13 Proc. Monohydrat oder 59,70 Anhydrid, die größte Contraction 
(von 100 auf 92,14 Volumina) eintreten fol. Auch aus Erfcheinungen bei der 
Elektrolyfe verbiinnter Schwefelfäure macht Bourgoin (Bull. soc. chim. [2] 
12, 433) diefelbe Yolgerung. Das Volumgewicht diefes Gemifches wird von den 
verfchiedenen Beobachtern ziemlich verichieden angegeben, wie aus den Tabellen 
weiter unten hervorgeft; von Graham — 1,6821, von Bineau — 1,665, 
von Kolb — 1,652, von Jacquelain — 1,6746. Es fiedet nad) Tiebig 
zwiſchen 163 und 170°; zwifchen 198 und 199° verliert es ein Molechl Wafler 
und wird genau zu SO,H,;, + H,O (Graham). 

Der Gehalt einer verbünnten Schwefelfäure an wirklicher Säure wird faft 
allgemein durch ihr Bolumgewicht, und dieſes meift mit Hilfe des Artiometers, be- 
fimmt. Die Angaben verfchiedener Beobachter über das Volumgewicht der 
Schwefelfäuren von verſchiedener Stärke gehen aber zienlich weit aus einander, 
auch wenn man dabei die Temperatur berüdfichtigt und von der Unficherheit in der 
Beziehung zwilhen Baum s’fchen Graden und ſpecifiſchem Gewichte abfieht. Im 
Folgenden find die älteren Tabellen von Bauquelin, Darcet, Dalton, 
Ure ꝛc. nicht berüdjichtigt, fondern nur die am meiften gebrauchte Tabelle von 
Bineau (Liebig’8 Jahrb.f. 1849, S. 249) und die neueſte von Kolb (Bull. dela 
soc. industr. de Mulhouse 1872, p. 209, 238; Dingl. Journ. CCIX, 268; 
Wagner’s Jahresb. [1873], 250). Kolb giebt eine Anzahl fehr nüglicher Neben: 
tabellen, deren Gebrauch fich ohne weitere Erläuterung von felbft ergiebt. 


Bineau's Tabelle über den Gehalt der wäſſerigen Schwefelfäure an Hydrat und Anhydrid. 





Bei 09 Procente von 


HydratSO,H, 





Bei 150 Brocente von 


HydratSO,H,| Anhybrid SO, 


Grade Specifiſches 
Beaume Gewicht 





Anhydrid SO, 





5 1,086 6,1 42 5,4 4,5 
10 1,075 10,3 8,4 109 8,9 
16 1,116 15,5 12,7 16,8 13,3 
20 1,161 21,2 178 22,4 18,3 
25 1,209 272 29,2 28,8 9,1 
30 1,262 83,6 274 34,8 28,4 
33 1,296 37,6 30,7 38,9 31,8 


35 1,320 404 33,0 41,6 34,0 


N Schwefeljäurehydrat. 


Specifijches Bei 09 Procente von Bei 15% Proc 
Sewicht DydratSO,H,|Anhydrid SO,|HydraiSO, B |" 





— 

N 1,352 41,7 341 43,0 
N 1,345 43,1 35,2 44,8 
IN -1,357 44,5 36,3 455 
X 1,370 45,9 37,5 46,9 
ar 1,333 47,3 38,6 48,4 
N 1,397 48,7 89,7 49,9 
IQ "1,410 50,0 40,8 51,2 
RN 1,424 514 41,9 52,5 
> 1,438 52,8 43,1 54,0 
Rz 1,453 54,8 44,8 554 
us 1,468 55,7 45,5 56,9 
ne © 1,483 57,1 46,6 58,2 
us 1,498 58,5 47,8 69,6 
9 1,514 60,0 49,0 61,1 
a) 1,530 61,4 50,1 62,6 
j 62,9 51,8 63,9 
=ı 15° 64,4 52,6 65,4 
= 1,005 65,9 53,8 66,9 
—— 1,589 67,4 55,0 68,4 
— 68,9 56,2 70,0 
=> ar 70,5 67,5 71,6 
en 1° 72,1 68,8 73.2 
Pd 1,65% 73,6 60,1 74,7 
a 67T 75,2 61,4 76,3 
Pu 1,69 1 76,9 62,8 78,0 
— no 78,6 64,2 79,8 
— 1758 80,4 65,7 81,7 
— 1.774 824. 67,2 83,9 
DT " 84,6 69,0 86,3 
I — 74 71,3 89,5 
. 89,1 72,7 91,8 
ps 1,859 HA | 738 0945 
Äh —— 91,8 74,5 100,0 

«P & * 46 92,5 75,5 

" 95,0 775 

Far 1,807 100,0 81,6 
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Die bei einer Temperatur von 19 gefundenen ſpecifiſchen Gewichte find nad) 
144,38 
144,38 — t 
tebuciren, oder man fann zur Correction folgende Tabelle benugen: 


Bineau durd Multiplication mit auf die Temperatur von 09 zu 





Abnahme des ſpecifiſchen Gewichtes 





Specifiſches 
bei einer Temperaturerhöhung von 10° 
Gewicht der Säure 
oder Zunahme 
ber 0 bei derjelben TZemperaturerniedrigung 
1,04 0,002 
1,07 0,008 
1,10 0,004 
1,15 0,005 
1,20 0,006 
1,30 0,007 
1,45 0,008 
1,70 0,009 
1,85 0,0096 


Bei dem Mifchen von Schwefeljäure mit Wafler findet eine gewiſſe Con- 
traction ftatt, fo daß das Bolum des Gemifches ein wenig geringer als das der 
beiden Beftandtheile ausfällt; ausführlich ift diefer Gegenftand von Karmarſch 
(Dingl. Iourn. CCXXVI, 449) behandelt worden. 


Kolb's Tabelle über den Säuregehalt der wäfjerigen Schwefelfäure bei 15°. 





2 












100 Gewichtstheile enthalten 1 Liter enthält in Kilogramm 











Grade nah Baume 
Sperifiiches Gewicht 
Säure bon 60° 
Säure von 53° 
Säure von 60° 


Eäure von 58° 
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1 100 Gewichtstheile enthalten 1 Liter enthält in Kilogramm 
® > 

£ 2 s |: 

* = = = 

S 3 3 3 

5 : |: 

S ö | ö 
55 1,037 4,7 5,8 7,4 8,7 | 0,049 0,060 0,077 0,09 
6| 1085 5,6 68 | 87 | 102 | 0,089 | oorı | o,osı | 0,107 
7| 1,082 64 78 | 100 | 11,7 | 0,067 | 0,082 0,105 | 0,128 
8| 1,060 72 88 | ı1,3 | 18,1 | 0,026 | 0,098 | 0,120 | 0,19 
9| 1,067 8,0 98 | 126 | 146 | 0,085 | 0,106 | 0,134 | 0,16 
10| 1,075 8s | 108 | ıs8 | ı61 | 0096 | o116 | 0,148 | 0,173 
ı1] 1,063 97 | 119 | 162 | ı78 | 0,108 | 0,128 | 0,165 | 0,188 
121 1,091 10,6 13,0 | 16,7 | 19,4 | 0,116 0,142 0,182 0,211 
131 1,100 11,5 14,1 | 18,1 | 21,0 | 0,126 0,155 0,199 0,231 
14) 1,108 12,4 15.2 | 19,5 | 22,7 | 0,137 0,168 | 0,216 | 0,251 
15 | 1,116 13,2 16,2 | 20,7 | 24,2 | 0,147 0,181 0,231 0,270 
16] 1,125 14,1 178 | 222 | 25,8 | 0,159 0,19 |. 0,250 | 0,290 
171 1,134 15,1 185 | 28,7 | 27,6 | 0,172 0,210 | 0,269 | 0,318 
181 1,142 16,0 19,6 | 25,1 | 29,2 | 0,183 0,224 | 0,287 | 0,333 
wlııs2 | 17.0 | 208 | 266 | s10 | 0106 | 0289 | 0206 | 0357 
291 1,162 18,0 222 | 284 | 33,1 | 0,209 | 0,258 | 0,330 0,385 
211 1,171 19,0 233 | 29,8 | 34,8 | 0,222 | 0,273 | 0,349 0,407 
31 1,180 20,0 245 | 31,4 | 36,8 | 0,236 0,289 | 0,370 | 0,432 
al 110 | zu. | 258 | »0 | 385 | 0251 | 0807 | 0,98 | 0458 
4 | 1,200 22,1 27,1 34,7 | 405 | 0,265 | 0,325 | 0,416 | 0,486 
>51 1210 23,2 284 | 86,4 | 42,4 | 0,281 | 0,344 0,440 | 0,513 
sl ı22o | 2a.2 | 6 | 370 | #42 | 0205 | oseı | 0468 | 0,580 
71 1231 253 31,0 | 39,7 | 46,3 | 0,311 0,382 | 0,489 | 0,570 
sl ızsı | 26,8 | wa | 42 | 81 | 0826 | 0400 | os | 097 
1 1252 27,3 934 | 42,8 | 49,9 | 0,342 | 0,418 | 0,536 0,625 
al ı283 | 28,8 | #7 | «+ | 518 | 057 | os | 0561 | 0,054 
31 1,274 29 4 86,0 | 46,1 | 53,7 | 0,374 | 0,459 0,587 | 0,684 
32 1,285 30,5 874 | 479 | 55,8 | 0,392 0,481 0,616 | 0,717 
33 1,297 31,7 388 | 49,7 | 579 | 0411 0,503 0,645 0,751 
3 1,308 32,8 40,2 | 51,5 | 60,0 | 0,429 0,526 0,674 0,785 
35 l 1820 | 38,9 | #1 | 585 | e2ı | 047 | 054 | 0702 | 080 
sel ıas2 I s51 | 40 | 502 | 642 | 0468 | 0573 | 0782 | 0856 
sl ıza5 | 362 | #4 | 060 | 065 | 0487 | 0597 | 0766 | 0,882 


nm 
„> 
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100 Gewichtstheile enthalten 1 Liter enthält in Kilogramm 


Grade nah Baume 


. 
23 
2 
.- 
& 
an 
“ 
= 
ıE- 
'o 
u“ 
= 
13) 


Säure don 60° 
Säure von 53° 
Säure von 600 
Säure von 53° 


S0,H, 





1,367 | 3972 | 455 | 583 | 679 | 0505 | 0,617 | 07791 | 0921 
1,370 | 33,3 | 46,9 | 600 | 70,0| 0,525 | 0,642 | 0,822 | 0,959 
a0 | 1,883 | 39,5 | 483 | sıa | 72,1 | 0,546 | 0,668 | 0,856 | 0,997 
41 | 1,897 | 407 | 498 | 63,8 | 7a3 | 0,569 | 0,696 | 0,891 | 1,088 
42 | 1,410 | 418 | 512 | 656 | 7641| 0,589 | 0,722 | 0,925 | 1,077 
43 

44 


88 


1424 | 429 | 52,6 | 67,4 785 | osıı | 0,749 | 0,960 | 1, 108 

1438 | 441 | 540 | 91 | 80,6 | 0,684 | 0,777 | 0,99% | 1,159 
a5 | 1,153 | 46,2 | 55,4 | 709 | 82,7 | 0,657 | 0,806 | 1,080 | 1,202 
46 | 1,168 | 464 | 569 | 729 | 849 | 0,661 0,835 | 1,070 | 1,246 
47 | 1,183 | a76 | 583 | 747 | 870 | 0,708 | 0,864 | 1,108 | 1,290 
48 | 1498 | 48,7 | 596 | 7683| 89,0 | 0,730 | 0,898 | 1,143 | 1,933 
49 | 1,514 | 49,8 | 61,0 | 781 | 91,0 | 0,754 | 0928 | 1,182 | 1,978 
50 I 1,530 | 51,0 | 625 | soo| 933 | 0,780 | 0,956 | 1,224 | 1,497 
51 | 1,540 | 522 | 640 | 820 | 95,5 | 0,807 | 0,990 | 1,268 | 1,477 
52 | 1,568 | 53,5 | 655 | 839 | 97,8 | 0,836 | 1,024 | 1,311 | 1,59 
63 | 1,580 | 54,9 | 67,0 | 85,8 | 100,0 | 0,867 | 1,089 | 1,855 | 1,580 
64 | 1,97 | 560 | 68,6 | 87,8 | 102,4 | 0,894 | 1,095 | 1,402 | 1,836 
55 | 1,616 | 57.1 | 70,0 | 896 | 104,5 | 0,922 | 1,131 | 1,447 | 1,888 
56 | 1,634 | 584 | 716 | 91,71 1069 | 0,954 | 1,170 | 1,499 | 1,747 
67 | 1,652 | 59,7 | 732 | 93,7 | 109,2 | 0,986 | 1210 | 1,548 | 1,804 
58 | 1671 | 610 | 747 | 957 | 111,5 | 1,019 | 1,248 | 1,599 | 1,868 
59 | 1,691 | 624 | 764 | 97,8 | 1140| 1055 | 1,292 | 1,654 | 1,928 
ol ırıı | 688 | 781 | 1000 | 1166 | 1,092 | 1,386 | ı,z11 | 1,996 
6ı | 1,732 | 652 | 799 | 1028 ! 1192 | 1,189 | 1,384 | 1,772 | 2,065 
62 | 1,768 | 667 | 81,7 | 1046 | 1219 | 1,169 | 1.482 | 1,838 | 2,197 
63 | 1,774 | 687 | 841 | 1077 | 1255 | 1219 | 1492 | 1911 | 2,226 
64 | 1,796 | 70,6 | 86,5 | 1108 | 1291 | 1268 | 1554 | 1,990 | 3,319 
65 | 1,819 | 732 | 897 | 1148 | ıss8 | 1,832 | 1,632 | 2,088 | 2,434 
66 | 1,842 | 81,6 100,0 | 1280 | 1498 | 1,508 | 1,842 | 2,858 | 2,750 


In diefer Tabelle find die Artiometergrade nah Baums fo beſtimmt wor- 
den, daß der Nullpunkt in veinem Waller, und der Bunft 66° in reiner Schwefel- 
fäure vom fpeeif. Gewicht 1,842 beftinmnt werden. Es ift dann, wenn d die 
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Dichtigleit, a den Aräometergrad bedeutet, d — 1273, —* mi 
uidelten Formel fir das rationelle Artometer. 

Es wäre fehr mwünfchenswerth, wie Hafenclever hervorhebt (Hofmann's 
dicht I, 181), wenn fämmtlihe Schwefelfäurefabritanten gleiche Reductious⸗ 
zellen bei ihren Berechnungen anwendeten; denn bei den Angaben iiber das Aus- 
hingen an Schwefelfäure (und in vielen anderen Fällen) werben häufig verjchie- 
dene Tabellen zu Grunde gelegt, jo daß fich dann die Betriebsrefultate verſchie⸗ 
xaer Fabrikanten nicht immer direct mit einander vergleichen laffen. ‘Dies geht 
nt großer Deutlichleit aus folgender Zufanımenftellung hervor: 


, nad) der oben ent- 








Gehalt der Schwefeljäure an SO,H, nad 





D 
2 
:| & 
| $ 
e| = 
9 Den = 
8 5 = Tabellen 
1 © = . 
E E = verſchiedener Fabriken 
u oO = | 
I 2 & 
1071076 | 11,73 — 11,5 1140 | — | 10,98 11,0 | 108 
9| 1162 | 24,01 — 23,8 2346 | — | 21,97 224 | 22,2 
3| 1,2638 | 86,52 — 36,9 36,60 | — | 35,99 384,9 | 84,7 
41 1,383 | 50,41 — "51,6 6149 | — | 49,94 484 | 48,3 


wi ıss0o | 86,54 | 6645 | 669 | 68,7 | 638 | 6392 | 827 | 025 
wiızıı | 84,22 | 8234 | 833 | 82,80 | 794 | 79,90 | so | 78,1 
| 1,842 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 94,0 | 97,87 | 100,0 | 100,0 


Die (ganz unrichtige) Tabelle von Bauquelin und d'Arcet wird in Slide 
hanfreich noch Heute ausſchließlich gebraucht. 

Kohlrauſch (Poggend. Ann. 8. Ergäm.-Bb., ©. 675) macht darauf aufs 
nertſam, dag das Marimum der Dichtigkeit von Schwefelfäure gar nicht durch 
%33 eigentliche wafferfreie Hydrat von 100 Proc. SO. H, dargeftellt wird, wie 
dies alle Tabellen annehmen, fondern daß in wirklich veinem Hydrat man beim 
verfühtigen Auffprigen von Waffer langfam unterfinkende Tropfen erhält. Er 
ſand die Dichtigkeiten von concentrirter Säure bei 18% (Waffer von 4° — Ein). 
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Gewichtsprocent 
on SO,H, 


Gewichtsprocent 
an SO,H, 









Vol.Gew. 






Vol.⸗Gew. 





1,8147 
1,8383 







91 1,8200 
92 1,8249 1,8386 
93 1,8290 1,8376 
94 1,8325 1,8342 
95 1,8352 





Es ſcheint nad) diefen Beobachtungen von Kohlrauſch, als ob das Dichtigkeits⸗ 
marimum der Schwefeljäure gerabe, oder doch fehr nahezu, derjenigen Säure zu- 
fommt, welche unverändert überdeftillirt (j. ©. 13). 

Die in den Tabellen gegebenen Zahlen beziehen fich natürlich ſämmtlich auf 
reine Säure, und können für die gewöhnliche Säure des Handels, welche ja 
immer Verunreinigungen enthält, nicht als unbedingt genau angenommen werden. 
Kolb hat auch diefen Gegenftand in den Kreis feiner Unterſuchungen gezogen, 
und den Einfluß der gewöhnlichen Verunreinigungen der Schwefelfäure auf deren 
Dichtigfeit beftimmt, nämlich der ſchwefligen Säure, der Sauerftoffverbindungen 
des Stidftoffs und des fchwefelfauren Bleies. Das Arjen (und aud) wohl das 
Eifen) kommen gewöhnlich in zu geringer Menge in der Schwefelfäure vor, als 
daß fie ihr fpecif. Gewicht beeinflufien könnten; doch können entſchieden Fälle ein⸗ 
treten, wo eine Schwefelſäure mit Eifen-, Aluminium» oder Natriumfaßen ꝛc. ſtark 
verunreinigt ift, obwohl Kolb dies nicht anführt. Das Eifen Tann herrühren 
3. B. von Poritftaub, das Aluminium von der Yilllung bes Gloverthurms, oder 
von dem zur temporären Dichtung von Leden viel angewenbeten feuerfeften Thon, 
das Natrium von Löfungen von Chilifalpeter oder Glauberfalz, bie manchmal durd) 
Unachtſamkeit in die Kammern gelangen; jelbft Zink habe ich darin in ganz deut- 
licher Menge gefunden, nachdem ein Bleilöther feinen Waflerftoffapparat direct in 
die Kammer entleert hatte. 

Für gefättigte Köfungen von ſchwefliger Säure in Schwefelfäure von ver- 
Ichiedener Stärke giebt Kolb folgende Tabelle (Bull. Soc. indust. Mulhouse 
1872, p. 224)*): 


*) ch bringe in der Tabelle die Correction an, dag ich die legte Spalte mit 10 
dividire. Die Nothwendigkeit diejer Eorrection ergiebt fi) jofort beim Nachrechnen und 
namentlich bei Vergleichung der legten Ziffer (für reines Wafler) mit längft befannten 
Thatſachen. Merfwürdig ift e8 nur, dag den Benutzern von Kolb's Tabelle, joweit 
ich öffentliche Aeukerungen verfolgen kann, der Widerfinn nicht aufgefallen ift, weldyer 
darin liegt, 581 jchweflige Säure per Liter Schwefelfäure = 9g SO, per Kilogramm 
Schwefelſäure zu jegen u. ſ. w., jowie eine Löslichkeit von 490 Volumina ſchweflige 
Säure in 1 Bolum Waſſer anzunehmen. Schon Rofenftiehl in feinem Bericht ſpricht 
von dem „5Sfahen Bolumen“ für concentrirte Säure (Bull. Soc. ind. Mulh. p. 242) 
und die anderen folgen ihm nad. Ob der Irrthum auf einem Drudfehler oder einer 
Verrechnung beruht, muß ich dahin geftellt fein laflen; aber ein anderer Irrthum, wel: 
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Diätigkeit der Schwefelfäure Quantität der gelöften SO, 


dor nad per per 
Sättigung mit SO, | Sättigung mit SO, | Silogramm Säure Liter Säure 





1841 1,837 0,009 kg 581 
1,839 1,831 . 0,014 8,9 
1,540 1,541 0,021 11,2 
1,407 1,419 0,032 15,9 
1,207 1,244 0,068 29,7 
1,000 1,041 0,135 49,0 


Bei diefer Tabelle füllt e8 auf, daß die Sättigung ſtarker Säure mit SO, 
ht Solumgewicht etwas erniedrigt, diejenige ſchwacher Säure e8 etwas erhöht; 
bei Schwefelfäure von 1,540 halten ſich beide Tendenzen gerade das Gleichgewicht, 
md es tritt feine Aenderung des Volunigewichtes ein. | 

In folhen Mengen (bis zur Sättigung) kommt übrigens fchweflige Säure 
ne m der Schwefeljäure bes Handeld vor, und überhaupt findet fie ſich darin 
klten mehr als fpurenweife vor, da fie fih mit den Sauerftoffverbindungen 
de Stidftoffes nicht verträgt, welche man um fo häufiger in der Schwefel» 
Rünre des Handels antriff. Salpeterfäure kommt ficher ſtets nur in ganz ge 
rngen Mengen in fäuflicher Schwefeljäure vor und mobificirt daher auch ihr 
volumgewicht nicht merklich; namentlich kann dies bei Säure von mehr als 60° nicht 
eintreten, außer möglicherweiſe bei ber „Nitrofe“ aus dem Gay⸗Luſſac⸗Thurm, 
welhe aber nad) meinen Beftimmungen (f. unten) auch nur fpurenweife Salpeter- 
Rure Hält. Anh Stidoryd kann vernachläffigt werden; concentrirte Schwefel: 
\änre (Bft gar nichts, Säure von 1,426 Volumgewicht nur 0,017 Proc. bavon 
ai. Salpetrige Säure hat freilich einen fehr merklichen Einfluß auf den 
ſcheinbaren Gehalt einer Schwefelfäure nach der aräometrischen Probe, obwohl nur 
in der „Nitrofe“ fo ſtarke Proportionen von falpetriger Säure vorlommen, daß 
fe das Bolumgewicht der Schwefeljäure beeinflufien. Um ihren Einfluß zu ber 
finmen, Teitete Kolb in Schwefeljäure von verfchiedener Concentration ein Ge- 
mid von trodener Luft und überſchüſſigem trodenem Stickorydgas ein, wobei be- 
lamtlich nur N; Oz, nicht NO, entfteht*). Ex erhielt dabei folgende Refultate: 


Ger auf einem Druckfehler berufen muß und welcher beim Anſehen der Tabelle fofort 
in die Augen fpringen follte, iſt gleichfalls unverändert in Dingler’8 Journal und Wag⸗ 
rs Jahresbericht übergegangen. In der großen Tabelle von Kolb lauten die beiden 
legten Zahlen der vorlegten Spalte 2,388 und 2,058. Dieſe abfteigende Größe ift an 
"6 durch ihre Unmöglichkeit auffallend. Die Rechnung zeigt, daß e& 2,088 und 2,358 
heißen ſollte, und ich habe dieſe Gorrectur auch oben eingetragen. 

) Das Auftreten von Salpeterfäure in den concentrirten Schwefeljäuren beim 
Enleiten von N,O, fteht in directem Widerjpruche mit jehr vielen von mir gemachten 
Serfuhen und ift möglicherweife durch die, Damals noch nicht ganz ſicheren, analytiſchen 
Betpoden zu erklären (j. jpäter). Oder aber das Gas muß doch NO, enthalten haben. 
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Dichtigkeit der 100 Theile Säure enthalten Menge von SO,H,, 
welche eine reine Säure 
nad dem Einleiten von der Dichtigkeit der 
| gejättigten Säure 
enthalten würde 






mit N 2 


geſättigten 
Säure Säure Einleiten N,0, 


reinen 0; vor dem 


1,841 1,868 99,9 425 | Spuren | 94,5 2 

1,793 1,814 86,2 4,12 1,28 82,8 89,2 
1,749 1,751 81,4 3,90 1,55 76,2 81,4 
1,621 1,628 70,7 2,30 1,10 68,6 71,0 
1,512 1,519 60,7 0,74 0,831 60,2 61,5 
1,426 1,434 52,7 0,25 0,24 53,0 53,6 
1,327 1,336 42,2 0,11 0,76 40,8 434 


In Bezug auf das Bleifulfat fand Kolb, daß bei gewöhnlicher Teinperatur 


100 Thle. Schwefelfäure von 1,841 fpecif. Gew. 0,039 Thle. 

100 n „1793 „ 0,011 „ 

100 n „150 „ 0,008 „ 
darin auflöfen. Bei größerer Verdünnung ift das Blei kaum zu beftimmen. 
Salpeterfäure, die ja ohnehin nur in fehr geringen Mengen vorlommt, influirt 
nicht fehr ftark, falpetrige Säure gar nicht auf die Loslichkeit des Bleiſulfats in 
Schwefelfäure. Mithin kann der Einfluß des Bleiſulfats bei gewöhnlicher Tempe⸗ 
ratur auf die Dichtigkeit der Schwefelfäure vernachlüſſigt werden. | 

Obwohl aljo die Berunreinigungen der gewöhnlichen Schwefeljäure (von 

„Nitroſe“ Hier nicht zu veden) ihr Volumgewicht fehr wenig beeinflufien, jo ift 
doch bei den höchſten Concentrationsgraden das letere fein ganz zuverläffiges Bes 
flimmungsmittel fir den Gehalt der Säure an wirflihem SO,H,, felbft wenn 
man bie Temperaturcorrection nad) ©. 22 anbringt, weil bei diefen Concentra⸗ 
tionsgraden eine unbedeutende Differenz im Volumgewicht ſchon einer ſehr be⸗ 
deutenden Differenz im Gehalte entjpriht. Am allerwenigften Tann man in 
folchen Fällen die gewöhnlichen Aräometer benugen, und muß dann wenigjtens 
das Bolumgewicht nad) genaueren Methoden ermitteln; aber auch dieſe wer- 
den jet nad) Kohlrauſch's Beſtimmungen Seite 25 für die allerftärkiten 
Säuren nicht mehr angewendet werden können. Die ftärkten Säuren (96 
bi8 99 Procent) follten jedoch immer nach wirklicher alkalimetrifcher Beſtim⸗ 
mung gewerthet werden, weil bier das Bolumgewicht gar zu Heine Differenzen 
bietet und Wemperaturdifferenzen fchon eine große Rolle fpielen. Die Fabriken 
bedienen fich fiir die Höchften Grade befonders angefertigter Spindeln, bei denen 
die Grade 3. B. von 60 bis 66 weit auseinandergezogen und in Zehntel ein- 
getheilt find. Kine ſolche Genauigkeit ift freilich nur ganz ſcheinbar, wenn nicht 
einmal das Aräometer ein vationelles ift (f. o. S. 14) und wenn nicht außerdem 
die Normaltenperatur, für welche es beftummt ift, genau eingehalten wird. 
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Folgende Tabelle von Anthon dürfte auch von praktiſchem Nuten fein; die 
Spalte a zeigt, wie viel ‘Theile ftärkfter englijcher Schwefeljäure man mit 100 
Theilen Waſſer bei 15 ober 209 miſchen muß, um eine Säure vom ſpecifiſchen 
Gewicht b zu erhalten. 





⸗ > |. | > |.“ | 
1 1,009 130 1,456 870 1,723 
2 1,015 140 1,473 880 1,727 
5 1,085 150 1,490 390 1,730 

10 1,060 160 1,510 400 1,733 

15 1,090 170 1,530 410 1,737 

20 1,113 180 1,543 420 1,740 

25 1,140 190 1,556 430 1,743 

30 1,165 200 1,568 440 1,746 

35 1,187 210 1,580 450 1,750 

40 1,210 220 1,593 460 1,754 

45 1,229 230 1,606 470 1,757 

50 1,248 240 1,620 480 1,760 

55 1,265 260 1,630 490 1,768 

60 1,280 260 1,640 500 1,766 

65 1,297 270 1,648 510 1,768 

70 1,312 280 1,654 520 1,770 

75 1,326 290 1,667 530 1,772 

80 1,340 300 1,678 540 1,774 
85 1,357 810 1,689 650 1,776 
90 1,872 820 1,700 560 1,777 
95 1,386 330 1,705 680 1,778 

100 1,398 340 1,710 590 1,780 

110 1,420 350 1,714 600 1,782 


120 1,438 860 1,719 


Beim Bermifchen der englifhen Schwefelfäure mit Waffer entfteht 
eine bedeutende Temperaturerhöhung, indem eine chemiſche Bindung von mehr 
Waſſer zu beſtimmten Hydraten flattfindet, deren Eigenfchaften oben befchrieben 
worden find. Außerdem tritt, wie auch jchon erwähnt, beim Miſchen von concen= 
trirtee Schwefelſäure und Waſſer eine nicht unbedeutende Contraction ein, welche 
ebenfalls mit Wärmeentwidelung verbunden fein muß. Bei Bermifchung von 
Bitrioläl mit Schnee dagegen wird ftarfe Kälte erzeugt, und zwar durch bie 
Wärmebindung bei der Berflüffigung des Schnees, welche die Wärmeentwicelung 
in Folge der chemifchen Berbindung bebeutend überfteigt. Dies tritt jedoch nur 
ein, wenn das Berhältnig zwifchen Säure und Eis beſtimmte Grenzen nicht über- 
ſchreitet; e8 muß auf 1 Bitrioldl mehr als 11/, Theil Schnee vorhanden fein; 
bei weniger Schnee entfteht eine Temperaturerhöhung. 
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Obwohl man feinen Anhaltspunkt dafür hat, daß Hydrate der Schwefelfäure 
mit mehr als 2H,O auf 1SO,H; erxiftiven, fo wird doch auch bei ftärferer Ber- 
diinnung nod viel Wärme frei, wie aus den Verſuchen von Graham, Heß, 
Abria, Favre, Silbermann, Andrews, Thomfen u. U. hervorgeht. 

Die Würmeentwidelung beträgt, berechnet nad) den Angaben von Favre und 
Duaillard (Compt. rend. L, 1150; Kopp und Will, Jahresb. f. 1860, 34) 
bei der Bermifchung von 1g Schwefeljänremonohydrat, SO,H,, mit 


dem erften 1/; Mol. Waſſer 9,66 Wärmeeinheiten 


„ jweiten 1/, n 9,04 n 

„ n Yy n n 17,45 n 
nn Mn nm. 2890 n 
1, n 66,44 n 

25 9954 n 

3 „ „ 118,33 n 

4 „ „ 130,36 n 

b „ n„ 139,39 n 

6 „ „146,39 n 

7, „ 152,43 n 

8 „ „ 157,18 n 

12 „ » 168,03 n 

16 „ „ 172,96 n 

20 „ „ 175,23 n 

24 „ „ 176,67 n 

28 „ „177,56 n 

32 „ n„ . 178,22 n 

36 „ „ . 178,66 n 

40 „ „ 178,99 n 


Selbſt beim Zuſatz bes 60. Moleciils Wafler entwidelt die Schwefelfäure nod 


etwas Wärme. 
Thomfen (Deutfch. Chem. Gef. Ber. III, 469) giebt folgende Tabelle: 


X... H,S0O, + xH,0 
1 6272 Würmeeinheiten 
2 9364 n 
3 .....11108 n 
5... 13082 . 
9 2... 14940 n 
19 . .....16248 n 
49°... 16676 n 
99 . . .. 16850 n 
199 . . . 170856 n 
499 . . . 17304 „ 
799 . . . 17682 n 
1599 . . . 17848 n 
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Begen diefer bedeutenden Wärmeentwidelung muß die Dermifchung von con- 
entrirter Schwefelfäure und Wafler immer mit Vorficht gefchehen; man foll nie 
04 Bafler in die Säure gießen, fondern die Säure in dünnem Strahle unter 
Imüken ing Waſſer laufen laſſen. Bei plöglicher Vermiſchung wird fo viel 
Börme auf einmal frei, dag die Säure ind Kochen gerathen kann und umber- 
geprigt wich, und Glasgefüße ſpringen dabei ſehr leicht. 

Die Berwandtichaft der Schwefeljäure für Waller zeigt fich auch in ihrer 
oben Sugroffopieität. Die concentrirte Schwefelſäure ift eines der beften Mittel, 
m Safe zu trodinen, und wird dazu nicht nur in unzähligen Füllen für wiflen- 
Khaftlihe Zwecke, ſondern bisweilen auch für technifche Zivede angewendet. So 
; 2. m der Chlorbereitung nad; Deacon, wobei dad Öemenge von Gaſen, nach⸗ 
dem ihm dutch Wafler die Salzjäure entzogen worden ift, durch einen Kofesthurm 
eitrt, in welchem Schwefeljäure herabläuft, um ihm feine Feuchtigkeit zu entziehen. 
Chmjo wird das Chlorgas getrodnet bei der Methode, verzinnte Eifenabfälle 
sch Behandlung mit Chlorgad zu entzinnen, welches letztere im trodenen Zu⸗ 
Finde bei niederer Temperatur auf Eifen nicht einwirkt, aber mit dem Zinn waflers 
eb Tetrachlorid liefert. 

Auch auf flüffige und fefte Körper wirkt die concentrirte Schmefelfäure waſſer⸗ 
atiebend, oder jogar maflerabipaltend, wenn in der Subftanz noch fein fertig ge- 
idetes Wafler, aber deſſen Elemente vorkommen. Auch hierauf gründet ſich eine 
Venge von wifienfchaftlichen und technifchen Anwendungen der Schwefelfäure, 
zeldie bei diefer Gelegenheit Häufig die fogenannten Sulfofäuren, in dev Regel 
Kr venctionsfähige Körper, bildet. Als Beifpiele folder Wirkungen diene bie 
Übung des Aethers unter der fpaltenden Einwirkung der Schwefeljäure, mit der 
Zriſchenbiſldung von Aethylichwefelfäure, diejenige des Aethylens bei weiterer 
Bıferabfpaltung; die Darftellung des Nitrobenzols, der Pikrinjäure, des Nitros 
mphtelins 2c., alle durch bie Zwiſchenſtufe der Sulfofäure hindurch); die Fabrikation 
wi Reforcins nnd Alizarins durch die alkalifche Schmelzung von Sulfofäuren des 
benzols und Anthrachinons und viele andere Fälle. 

Auch die Berfohlung von vielen organischen Subftanzen (Holz, Zuder u. dgl.) 
ber Berührung mit concentrirter Schwefeljäure ift aus derfelben Duelle abzuleiten, 
md es folgt von felbft, daß diefe Säure aus demfelben Grunde auf den thierifchen 
Lirper höchſt giftige Eigenfchaften ausüben muß, jebod nur in concentrirter 
dom. Das gewöhnlich angewandte Gegenmittel, gebrannte Magneſia, kann 
reilich wenig mehr helfen, wenn die Schleimhäute des Schlundes und Magens 
Amel zerſtört find. 

Die Verwandtſchaft der concentrirten Schwefelfäure zu Waſſer macht fich 
ud, darin geftend, daß fie in offenen Gefäßen, durch Anziehung von Feuchtigkeit 
ms der Atmoſphäre, Teicht zum Ueberlaufen kommt, was man bei wiſſenſchaft⸗ 
lihen Apparaten beachten muß. 

Die Schmelzpunfte der Schwefelfäure von verjchiedenen Graben ber 
Veſechaltigkeit werden von Payen (Prôcis de chimie industr. 1877, I, 281) 
"oendermaßen zuſammengeſtellt, wobei jedoch darauf aufmerffam zu machen iſt, 
ME nicht alle feine Zahlen mit den oben gemachten neueren Angaben ftimmen, 
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Anhydrid, & Mobification fchmilzt bi - . . » 2... + 18° 
6 , en... + 1000 
Subhydrat (Pyrofchwefeljäure) Doreen... Ht+ 8350 
Monohydrat, SO, Hz n + 10,50 
Daſſelbe mit einem jehr geringen Zuj at von Anhydrid ſchmilzt bei — 200 
Daſſelbe mit einem ſehr geringen Zuſatz von Waſſer (gewöhn⸗ 
liches Vitrioldſ) ſchmilzt bi... — 20 bis — 300 
Dihydrat ſchmilzt bi . . + 8,50 
Schwefelfäure, die auf 1 Mol. Säure 3 oder mehr Moleclife 
Waſſer enthält, bleibt noch ruffg bi... .. — 20° 
Im leeren Raum bi . . — 40° 


Beim Kochen einer verdlinnten Schwefelſture enmweicht anfangs reines Waſſer 
nah Graham miſcht fi) dem Waſſerdampf erft dann Säuredampf bei, wenn fü 
nur no 2 Mol. Wafler auf 1 Anhydrid enthält, alfo bei einem Gehalte ar 
Monohydrat von 84,48 oder einem Bolumgewicht von 1,78. Nach mebrercı 
Erörterungen über den Berluft von Schwefelfäure beim Concentriven zwifchen 
Lunge, Bode, Walter n. A. darf man annehmen, daß auch in der Großprarii 
ein merfliches Berbanıpfen von Schwefelfäure wenigftens bis zu einer Grädig 
feit von 60 oder felbft 62% nicht ftattfindet; doch wird bei lebhaften Kochen faf 
immer, namentlich aber bei Oberfeuer und fiher auch im Gloverthurm, etwat 
Säure in Forn von feinen Tröpfchen mechaniſch mit fortgeriffen. Wenn rubig 
Berdunftung bei mäßiger Hite ftattfindet, tritt wohl gar Fein Berluft an Schwefel 
fäure ein. 

Die Sicdepunfte der Schwefelfäure von verjchiedener Stärke find vor 
Dalton in folgender Tabelle zufammengeftellt worden: 


Dictigleit | Siedepuntt | Bichtigleit | Sievepuntt Dichtigkeit | Siedepunft 


1,850" 3260 1,810 2450 1,699 1900 
1,849 318 1,801 240 1,684 186 

1,848 310 1,791 280 1,670 182 

1,847 301 1,780 224 1,650 177 

1,845 298 1,766 217 1,520 143 

1,842 284 1,757 212 1,408 127 

1,838 277 1,744 204 1,300 116 

1,833 268 1,730 198 1,200 107 

1,827 260 1,716 194 1,100 108 

1,829 253 


Es liegt auf der Hand, daß diefe im Anfang biefes Jahrhunderts aufge 
ftellte Tabelle einer Revifion bedarf; fo viel ift gewiß, daß das fpecifiiche Gewich 
des Monohydrats zu hoc) angenommen ift, und der Siedepunkt deflelben ſtimm 
weder mit den Angaben von Marignac (3380) noch mit denen von Pfaundle: 
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(317%. Ich habe daher dieſen Gegenſtand von Neuem unterſucht (Berl. Ber. XI, 
370) id folgende Refultate gefunden: 


Tabelle L 





Bolumgewicht | Entjprechender| Beobachteter | Barometer: 


Becbachtetes | T t 
ht | ehucirt auf | Gehalt an | Sievepuntt fand rebucirt 


Selumgewidht | Grade E. 


150 €. S0,H, Grade ©. auf 00. 
1,8380 17 1,8400 95,8 Proc] 297 718,8 
1,8935 16,5 1,8334 92,8 280 723,9 
1,8240 15,5 1,8245 90,4 264 720,6 
1,8130 16 1,8140 88,7 257 726,0 
1,7985 155 1,7990 86,6 241,5 7%0,1 
1,7800 16 1,7800 84,3 298 720,5 
1,7545 16 1,7554 81,8 218 726,0 
1,7400 15 1,7400 80,6 209 720,6 
1,7185 17 1,7203 78,9 208,5 725,9 
1,7010 18 1,7087 775 197 725,2 
1,6750 19 1,6786 75,3 "185,5 725,2 
1,6590 16 1,6599 73,9 180 725,2 
1,6310 17 1,6328 71,5 178 725,2 
1,6055 17 1,6072 69,5 169 730,1 
1,5825 15 1,5825 672 160 728,8 
1,5600 17 1,5617 65,4 158,5 730,1 
1,5420 17 1,5437 64,3 151,5 730,1 
1,4935 18 1,4960 59,4 143 730,1 
1,4620 17 1,4635 56,4 188 730,1 
1,4000 17 1,4015 50,8 124 730,1 
13540 17 1,3554 45,3 118,5 730,1 
1,3180 17 1,3194 41,5 115 730,1 
1,2620 17 1,2633 34,7 110 732,9 
1,2080 17 1,2042 27,6 107 732,9 
1,1120 17 1,1128 15,8 103,5 732,9 
1,0675 17 1,0680 8,5 101,5 735,0 


Eoda-Iupuftrie. 8 


34 Schwefelſäure. 


Tabelle I. 
Gerechnet durch graphiſche Interpolation.) 


EEE: 
Procent Procent fh Brocent | Siede- 
Ss0,H, Siebepuntt| © Siedepunkt so,H, Siedepun S0,H, | puntt 


5 1010 118,50 1700 86 238,50 
10 102 so 124 72 174,5 88 251,5 
15 108,5 63 128,5 74 180,5 90 262,5 
20 105 56 133 76 189 91 268 
25 106,5 60 141,5 78 199 92 274,5 
30 108 62,5 147 80 207 98 281,5 
85 110 65 153,5 82 -| 218,5 94 288,5 
40 14 | 675 161 84 227 95 295 


"Bildung der Schwefelfäure. Es ift behauptet worden, aber nicht 
wahrfcheinlich, daß in feuchten Schwefelblumen fchon bei gewöhnlicher Temperatur 
fi Schwefelfäure bilde; dagegen foll dies beim Erhitzen von Schwefel mit Waſſer 
auf 200°, oder durch den eleftrifchen Strom gefchehen; mit Yeichtigfeit wird 
Schwefel durch Chlor, unterchlorige Säure, Salpeterfäure, Königswaſſer ꝛc. zu 
Schmwefelfäure orydirt. Ferner liefern die Tri⸗, Tetras und Bentathionfäure die 
erftere ſchon beim Exhigen, alle drei bei Einwirkung von Chlor oder Brom, oder 
ſchon bei längerer Einwirkung von ftärferen Säuren, welche fie im freien Zuftande 
ausicheiden, Schwefeljäure neben ſchwefliger Säure und Schwefel. Auch aus 
umterjchwefligfauren Salzen wird durch Chlor Schwefelfäure gebildet. Alle diefe 
Zerfegungen können bei der Sodafabrilation in Betracht fommen. 

Bei weiten am häufigften jedoch bildet fich Schwefeljäure aus ſchwefliger 
Säure; die wäſſerige Löſung derfelben geht jchon an der Luft allmälig in Schmwefel- 
jäure itber, fofort aber durch Chlor, Brom, Jod, unterdjlorige Säure, Salpeter- 
ſäure und mehrere Metallfalge, wie jchmwefelfaures Manganoryd, falpeterfanres 
uedfilberorydul ꝛc. Schwefligfaures Gas mit Sauerftoff durd) ein glühendes 
Rohr geleitet, welches Platin, platinifirten Asbeſt, Eifenoryd u. dergl. enthält, 
giebt bei Gegenwart von Waſſer Scwefelfäure, bei Abweſenheit deffelben 
Schwefelfänreanhydrid. Unendlich wichtiger als alle diefe Fälle ift die Bildung 
von Schwefelfäure aus ſchwefliger Säure durch Uebertragung des atmofphärifchen 
Sauerftoffd auf diefelbe unter Bermittelung der falpetrigen Säure, welche die 
Grundlage ber Fabrikation der Schwefeljäure bildet, und dafelbft näher beiprochen 
werden wird. 

Zerjegungen der Schwefelfäure. Solche find zum Theil fchon 
angeführt worden, 3. B. diejenige in Anhydrid und Waſſer durch Verdampfen ; 
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der gemifchte Dampf läßt ſich in Folge der ungleichen Diffuſionsgeſchwindigkeit 
beder Dämpfe durch Diffufion großentheils in feine Beftandtheile zerlegen, jo daß 
ma bei 520° in einer Stumde einen Rüdftand von 60 Proc. Monohydrat und 
40 Proc. Anhydrid erhalten kann, bei 445° 75 Proc. Hydrat und 25 Proc. 
Ir. (Wanklyn und Robinjon, Proc. Royal. Soc. 12, 507; Liebig, 
dehresb. 1863, 38; Gmelin⸗Kraut I, II, 303); vielleicht Läßt ſich darauf ein 
Seriahren zur Gewinnung von rauchender Säure begründen. Auch bereits weit 
unterhalb des Siedepimktes findet in der flüffigen Säure Diffociation ftatt; 
es ıt oben darauf hingewieſen worden, daß jchon bei 30 bis 40% das Mono⸗ 
hydrat Dämpfe von Anhydrid ausgiebt (Marignac), was durd die genauen 
Unterfuchungen von Dittmar (Ch. Soc. Journ. [2] 7, 446) und Pfaundler 
ı Bölt (Zeitſchr. Chem. 13, 66 — beide bei Gmelin 1. c.) beftätigt wird. 


Eine weitergehende Zerjegung findet ftatt: in ſchweflige Säure, Sauerftoff 
ud Waſſer, beim Durchleiten des Dampfes von Scwefeljäure durch ftart 
slühende, am beften mit Porcellanftücen gefüllte Borcellan» oder Platinröhren 
(diefe Zerfeßungsmethode ift von Deville und Debray als „billige“ Darftellungs- 
methode fir Sauerftoff empfohlen worden, ſcheint fich aber wegen ungenligenden 
Abzuges für die fchweflige Säure oder deren Salze nicht als folche bewährt zur 
haben; eine große Rolle wird fie jedoch vielleicht in Zukunft für die Anhydrid- 
darſtellung nach CI. Winkler fpielen). Schwefelfäure wird ferner zerfegt beim 
Trwärmen mit Kohle auf 100 bis 150° in kohlenſaures und Tchwefligfaures Gas; 
durch Phosphor beim Kochen mit Abjcheidung von Schwefel; beim Kochen mit 
Schwefel ımter Bildung von fehwefliger Säure; durch den eleftrifchen Strom in 
Baflerftoff, Schwefel und Sauerftoff zc. (in verblinnter Schwefeljäure tritt jedoch 
durch den efeftrifchen Strom nur Waſſerzerſetzung ein). 


Die Scwefeljäure ift in der Kälte und bei Temperaturen unter ihrem 
— die ſtärkſte aller Säuren, und treibt ſämmtliche übrige Säuren aus 

ihren Salzen aus, wenn Rögficheitsverhäftniffe :c. dies erlauben; doc, ift es von 
Interefje, daß umgekehrt auch das Natriumfulfat durch Salzfänre zerſetzt werben 
tom. Bonfjfingault zeigtezuerft (Ann. Chim. Phys. [5] II, 120), daß trodenes 
Zalzſauregas in der Rothgluth die Sulfate des Kaliums, Natriums, Bariums, 
Strontiums und Calciums zerſetzt (hierliber mehr weiter unten). Feuerbeftänbdigere 
Zäuren treiben bei höheren Temperaturen die Schwefeljäure aus, 3. B. Bor⸗ 
jäure, Kieſelſäure und Phosphorjäure. 

Mit den Bafen bildet die Schmwefelfäure zwei Hanptreihen von Salzen, 

OH 


zämlıd) ſaure, nad) der Formel 50x ‚und neutrale, nad) der Formel 
M 


OM 
0X - Sehr Häufig kommt fie auch in bafifchen, felten in überſauren 
M 


Salzen vor. 
Auf der großen Berbindungsfähigkeit der Schwefelfäure mit allen Bafen 
beruhen ihre technifchen Anwendungen zum großen Theile. Bon ihren Salzen, 
5% 
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welche oft Vitriole genannt werden, ſind die ſauren und neutralen in Waſſer 
löslich, ausgenommen die neutralen Salze mit Barium, Strontium, Blei, Silber 
und Ouedfilber (orydul), welche ſehr ſchwer oder faſt gar nicht in Waſſer und 
verdiinnten Säuren löslich find. Schmefelfaures Calcium ift in Wafler ſchwer⸗ 
löslich. Die Sulfate find meift unlöglich in Weingeift. Die bafifchen Sulfate find 
meift unlöslich in Waſſer, aber löslich in Säuren. Die Sulfate neigen jehr zur 
Bildung von Doppelfalzen, von denen diejenigen Alaune genannt werden, welche 
einwerthige und drei⸗ (reſp. vier«) werthige Metalle combinirt enthalten. 


Die neutralen Sulfate der Alfalien, von Calcium, Magneſium, Silber, 
Mangan und Ferroſum (Eifenorydul), Ieteres, wenn ganz frei von Säure 
und Oryd (eine fehr felten realifirte Bedingung), röthen das blaue Lackmuspapier 
nicht, während alle anderen löslichen Sulfate dies thun. Beim Erhigen zur 
Rothgluth bleiben nur die neutralen Sulfate der Alkalien, alkaliſchen Erden und 
des Bleies unverändert; bei noch höherer Hitze (der des fchmelzenden Eifens) zer⸗ 
fallen auch diefe, außer den Alkalifulfaten, welche ſich unverändert verfliichtigen. 
Auch Zink und Manganvitriol find fchon fo ſchwer zerfegbar, daß die Technik 
fie in den meiften Fällen als fenerbeftändig betrachtet; dies erflärt die Schwierig- 
feit, Blende vollftändig in Zinkoryd umzumandeln. 

Beim Röſten geben die zerjegbaren Sulfate Metalloryd, jchweflige Säure und 
Sauerftoff. Biel Leichter werden die Sulfate durch gewiſſe Yufchläge (Kohle, 
Eifen ꝛc.) beim Erhitzen zerlegt. 

Auf die Metalle wirkt die Schwefelfäure in fehr verjchiedener Weife. Die 
waſſerzerſetzenden Metalle geben mit ihr in der Kälte nur Waſſerſtoffgas; in der 
Wärme jedoch geben ſelbſt Zink und Eifen fehon fchweflige Säure, und Zinf 
fann dabei, wenn in beftimmter Weife verfahren wird, jogar Schwefelwaſſerſtoff 
geben (Fordos u. Golis, bei Gmelin- Kraut 1. c. u. Kolbe, Dingl. Journ. 
162, 77). Die meiften Schwermetalle wirken in der Kälte und bei verdünntem 
Auftande der Säure nicht auf Schwefelfäure ein, und entwideln erft beim Exhigen 
mit concentrirter Säure ſchweflige Säure; 3. B. Arjen, Untimon, Wismuth, 
Zinn, Blei, Kupfer, Duedfilber, Silber, mit gleichzeitiger Bildung von Sulfaten; 
Gold, Platin, Iridium, Rhodium wirken bei feiner Qemperatur auf reine 
Schwefelfäure ein. 

Technisch intereffant ift, außer der Nicht- Einwirkung von reiner Schwefel- 
fäure auf Platine, für die Schwefelfäurefabrifation jelbft vor alleın das Verhalten 
zu Blei und Öußeifen. 


Das Gußeiſen wird von concentrirter Schwefeljäure fehr wenig 
angegriffen, weder in der Kälte, noch in der Hitze. Man wendet daher feit einer 
Reihe von Jahren unbedenklich gußeiferne Gefäße 3. B. zum Kochen der Schwefel⸗ 
fäure mit Silber, zur Darftellung des Nitrobenzol® mit einer Mifchung von 
Schwefelfäure und Salpeterfäure, zum Pumpen der Säure mit Luftdrud ıc. an. 
In der Kälte und bei mäßigem Erwärmen wirkt jelbft mäßig verdünnte Säure 
auf das Gußeifen ſehr wenig ein; ich habe dafielbe jahrelang zum Pumpen der 
Kammerſäure auf den Glovertfurm, und jelbft zum Vorwärmen der Säure filr 
Sulfatfabritation benubt. 
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Es iſt auch in der That von Balmain u. Menzies vorgefchlagen worben, 
Schwefelſäure in eifernen Gefäßen ftatt der gewöhnlichen Glasflaſchen zur ver- 
fenden, doch ſoll fie nicht ſchwächer als 1,65 fpecif. Gewicht fein, darf feine das 
Eiſen angreifenden Unreinigfeiten enthalten und muß in den Gefäßen von der 
Yıft abgefchlofien fein. Man kann dann jelbft Schmiedeeifen anwenden (ſ. Cap. 
13, am Schluſſe). 

Die Einwirkung der Schwefeljäure auf Blei ift vielfach unterfucht worden, 
md joll Hier etwas ausführlicher behandelt werden, weil diefer Gegenftand für die 
Apparate der Schwefeljäurefabrilation von größter Wichtigkeit iſt. 

Die befanntefte Unterfuhung ift die von Ealvert u. Johnſon (Compt. 
rend. LVI, 140; Dingl Journ. CLXVU, 358; Chem. Centralbl. 1863, 559). 
Tie meiften Metalle werden von Säuren um fo ſchwieriger angegriffen, je reiner 
fe find, aber beim Blei jcheint dies umgelehrt zu fein. Calvert und Johnſon 
liefen Schwefelfäure von verjchiedener Koncentration bei gewöhnlicher und höherer 
Zemperatur auf drei verfchiedene Bleiforten einwirken, nämlich A gewöhnliches 
lei (mit 98,8175 Pb, 0,3955 Sn, 0,3604 Fe. 0,4026 Cu), B Jungfernblei 

(mit 99,2060 Pb, 0,0120 Sn, 0,3246 Fe, 0,4374 Cu) und C chemiſch reines 
Bier Es wurden Tafeln von einem Quadratmeter je mit 16 Litern Schwefel- 
fänre begoſſen und nach zehn Tagen die Menge des gebildeten ſchwefelſauren Bleies 
beftimmt. Im den erften vier Verſuchen wurde reine englifche Schwefelfäure, zu 
den beiden legten ſolche Säure verwendet, wie fie in den Schwefeljäurefabrifen 
erhalten wird, wenn man fie eine Zeit lang bereits in Blei concentrirt hat. “Die 
Temperatur war bei biefen beiden Berfuchen 48 bis 50°, 
















Gewöhnliches 
Blei 


Dichtigkeit der Jungfern⸗ 
Blei 


angewendeien Säure 






L 1,842 (66° B.) 


IL. 1,705 (60° 8.) 16,50 19,70 
III. 1,600 (56° 8.) 10,34 16,20 
IV. 1,526 (50° 8) 4,34 6,84 
V. 1,746 (63° 8.) 50,84 55,00 
VL 1,746 (63° 8.) 54,75 57,41 


Das Rejultat ift, daß Blei, der gewöhnlichen früheren Annahme ent- 
gegen, um fo mehr angegriffen wird, je reiner es ift, und zweitens, daß ein 
energifcher Angriff erft bei einer Stärke der Schwefeljäure von mehr ala 600 


Mallard (Bull. Soc. Chim. 1874, II, p. 114; Wagner’ Jahresber. 
1.1875, ©. 363) erperimentixte mit einen: Blei vonder Zufammenfegung 99,62 Pb, 
0,14 Sb, 0,03 Fe 0,21 unbeftiunmt, und mit gewöhnlicher Handelsfäure. Dei 
aner Stärke von 61° DB. und dem entfprechenden Siedepunkte 2059 greift fie das 
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Dichtigkeit der 100 Theile Säure enthalten Menge von SO,H,, 
welde eine reine Säure 
reinen mit N5O5 | yor dem | nad) dem Einleiten bon ber Dichtigleit der 
geſättigten geſättigten Säure 


Säure Säure JLEinleiten enthalten würde 





1,841 1,868 99 | 425 | Spuren| 94,5 2 

1,798 1,814 82 | 112 | 128 | 828 89,2 
1,749 1,751 814 | 390 | 155 | 762 81,4 
1,621 1,628 707 | 230 | 110 | 686 71,0 
1,512 1,519 607 | 074 | 081 | 602 615 
1,426 1,434 527 | 025 | 0% | 530 53,6 
1,327 1,336 422 | 011 | 076 | 408 43,4 


In Bezug auf das Bleifulfat fand Kolb, dag bei gewöhnlicher Teinperatur 


100 Thle. Schroefelfäure von 1,841 fpecif. Gew. 0,039 Thle. 

100 n „193 „ 0,011 „ 

100 n „15440 „ 0,008 „ 
darin auflöfen. Bei größerer Verdüunnung ift das Blei kaum zu beftinunen. 
Salpeterfäure, die ja ohnehin nur in ſehr geringen Diengen vorlommt, influirt 
nicht fehr ſtark, falpetrige Säure gar nicht auf die Löslichkeit des Bleifulfats in 
Schwefelſäure. Mithin kann der Einfluß des Bleiſulfats bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur auf die Dichtigfeit der Schwefelfäure vernachläffigt werden. 

Obwohl alfo die Verunreinigungen der gewöhnlichen Schwefeljäure (von 
„Nitroſe“ Hier nicht zu reden) ihr Volumgewicht fehr wenig beeinfluffen, jo ift 
doch bei den höchſten Concentrationsgraden das legtere fein ganz zuverläffiges Be⸗ 
ftimmungsmittel für den Gehalt der Säure an wirklichem SO,H,, felbft wenn 
man bie Temperaturcorrection nad ©. 22 anbringt, weil bei diefen Concentra⸗ 
tionsgraden eine unbedeutende Differenz im Volumgewicht ſchon einer jehr be⸗ 
deutenden Differenz im Gehalte entfpriht. Am allerwenigften kann man in 
folhen Fällen die gewöhnlichen Aräometer benugen, und muß dann wenigſtens 
das Volumgewicht nach genaueren Methoden ermitteln; aber auch dieſe wer- 
den jest nah) Kohlrauſch's Beitimmungen Seite 25 für die allerftärkiten 
Säuren nit mehr angewendet werden Können. Die ftärfften Säuren (96 
bis 99 Procent) follten jedoch immer nach wirklicher alfalimetrifcher Beſtim⸗ 
mung gewerthet werben, weil hier dad Volumgewicht gar zu Heine Differenzen 
bietet und QTemperaturdifferenzen fchon eine große Rolle fpielen. Die Yabrifen 
bedienen ſich fiir die Höchften Grade befonders angefertigter Spindeln, bei benen 
die Grade 3. B. von 60 bis 66 weit auseinandergezogen und in Zehntel eitt- 
getheilt find. Eine ſolche Genauigkeit ift freilich nur ganz fcheinbar, wenn nicht 
einmal das Ariometer ein vationelles ift (f. o. ©. 14) und wenn nicht außerdem 
die Normaltemperatur, für welche e8 beftimmt ift, genau eingehalten wird. 
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Felgende Tabelle von Anthon dürfte auch von praktiſchem Nuten fein; die 
Epalte a zeigt, wie viel Theile ftärkfter englifcher Schwefeljäure man mit 100 
Theilen Waſſer bei 15 oder 209 miſchen muß, um eine Säure vom ſpecifiſchen 


Sewicht db zu erhalten. 
6 b 
1 1,009 
2 1,015 
5 1,035 
10 1,060 
15 1,090 
20 1,113 
25 1,140 
30 1,165 
35 1,187 
40 1,210 
45 1,229 
50 1,248 
55 1,265 
60 1,280 
65 1,297 
70 1,312 
75 1,326 
80 1,340 
85 1,357 
90 1,372 
95 1,386 
100 1,398 
110 1,420 
120 1,438 


1,456 
1,473 
1,490 
1,510 
1,530 


1,543 


1,556 
1,568 
1,580 
1,593 
1,606 
1,620 
1,630 
1,640 
1,648 
1,654 
1,667 
1,678 
1,689 
1,700 
1,705 
1,710 
1,714 
1,719 


b 


1,728 
1,797 
1,730 
1,733 
1,737 
1,740 
1,743 
1,746 
1,750 
1,754 
1,757 
1,760 
1,768 
1,766 
1,768 
1,770 
1,772 
1,774 
1,776 
1,777 
1,778 
1,780 
1,782 


Beim Bermifchen der englifchen Schwefelfänre mit Waffer entftcht 
eine bedeutende Temperaturerhöhung, indem eine chemiſche Bindung von mehr 
Waſſer zu beitimmten Hydraten ftattfindet, deren Kigenfchaften oben bejchrieben 
worden find. Außerdem tritt, wie auch fchon erwähnt, beim Miſchen von concen= 
trirter Schwefelfäure und Waſſer eine nicht unbedeutende Contraction ein, welche 
ebenfalls mit Wärmeentwidelung verbunden fein muß. Bei Vermiſchung von 
Bitrioldl mit Schnee dagegen wird ſtarke Kälte erzeugt, und zwar durch die 
Warmebindung bei der Berfliifigung des Schnees, welche die Wärmeentwidelung 
m Folge der chemifchen Verbindung bedeutend überfteigt. Dies tritt jedoch nur 
ein, wenn das Verhältniß zwiſchen Säure und Eis beftimmte Grenzen nicht itber- 
fhreitet; e8 muß auf 1 BVitriolöl mehr als 11/4 Theil Schnee vorhanden fein; 


bei weniger Schnee entfteht eine Temperaturerhöhung. 
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Obwohl man feinen Anhaltspunkt dafür hat, daß Hydrate der Schwefelfäure 
mit mehr al8 2H,O auf 1SO,H, eriftiren, fo wird doch auch bei ſtärkerer Ver⸗ 
biinnung nod; viel Wärme frei, wie aus den Berfuchen von Graham, Heß, 
Abria, Favre, Silbermann, Andrews, Thomfen u. A. hervorgeht. 

Die Wärmeentwidelung beträgt, berechnet nach den Angaben von Favre und 
Duaillard (Compt. rend. L, 1150; Kopp und Wil, Jahresb. f. 1860, 34) 
bei der Vermiſchung von 1g Schwefelfäuremonohydrat, SO, H,, mit 


dem erften 1/;, Mol. Wafler 9,66 Wärmeeinheiten 


„zweiten 1/, „ n 9,04 „ 
7 n ur n n 17,45 n 
n n 1 n n 28,90 n 
1 „ „66,44 n 
2, „99,54 n 
3 5 „ 118,33 n 
4 „ „130,36 n 
5, „139,39 n 
6 „ „146,39 n 
7, „ 152,43 . 
8, „ 157,18 B 
12 „ „168,03 n 
16 „ „ 172,96 n 
20 „ „ 175,23 n 
24 „ „176,67 n 
28 „ „177,56 n 
32 „ „ 178,22 n 
36 „ „178,66 „ 
40 „ „178,99 n 


Selbft beim Zuſatz des 60. Moleculs Waſſer entwidelt die Schwefeljäure noch 
etwas Wärme, 
Thomfen (Deutſch. Chem. Gef. Ber. II, 469) giebt folgende Tabelle: 


X . . 0. HB, S 0, + x H; 10) 
1 6272 Wlrmeeinheiten 
2 9364 n 
3... ...11108 n 
B ......13082 n 
9... 14940 n 
19 . ....16248 n 
49°... 16676 n 
99 . . . 16850 n 
19 . . . 17056 n 
499 . . . 17304 „ 
799 . . . 17632 n 
1599 . . . 17848 n 
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Vegen dieſer bedeutenden Wärmeentwickelung muß die Vermiſchung von con⸗ 
antrirter Schwefelſdäure und Waſſer immer mit Vorſicht geſchehen; man ſoll nie 
bet Bafler in die Säure gießen, ſondern die Säure in dünnem Strahle unter 
Ummiften ins Waſſer laufen laſſen. Bei plöglicher Vermiſchung wird fo viel 
Börme auf einmal frei, daß die Säure ins Kochen gerathen kann und umbher- 
geirizt wird, und Glasgeftiße fpringen dabei ſehr Leicht. 

Die Berwandtfchaft der Schwefeljäure für Waller zeigt ſich auch in ihrer 
zuoßen Hygroſtopicitãt. Die concentrirte Schwefeljäure ift eines der beften Mittel, 
za Gaſe zu trocknen, und wird dazu nicht nur in unzähligen Fällen für wiflen- 
Kaitlihe Zwecke, fondern bisweilen aud) für technifche Zwede angewendet. So 
+ ©. un der Ehlorbereitung nad) Deacon, wobei da8 Gemenge von Gafen, nach⸗ 
dem ihm durch Waſſer die Salzfäure entzogen worden ift, durch einen Kofesthurm 
niit, in welchem Schwefelfäure herabläuft, um ihm feine Feuchtigkeit zu entziehen. 
Eenfo wird das Chlorgas getrodnet bei der Methode, verzinnte Eifenabfälle 
ach Behandlung mit Chlorgas zu entzinnen, welches legtere im trodenen Zu⸗ 
Kunde bei niederer Temperatur auf Eifen nicht einwirkt, aber mit dem Zinn waſſer⸗ 
fmes Tetrachlorid liefert. 

Auch auf flüffige und fefte Körper wirkt die concentrirte Schwefelfäure waffer- 
atiehend, oder jogar mwaflerabipaltend, wenn in der Subftanz nod) fein fertig ge- 
Vibeteg Waſſer, aber deſſen Elemente vorfommen. Auch hierauf gründet fich eine 
Nenge von wifienfchaftlichen und technifchen Anwendungen der Schwefeljäure, 
velhe bei dieſer Gelegenheit häufig die fogenannten Sulfofäuren, in der Regel 
Mr reactionsfähige Körper, bildet. Als Beifpiele folcher Wirkungen diene bie 
dung des Aethers unter der fpaltenden Einwirkung der Schwefelfäure, mit der 
Zaiſchenbildung von Aethulichwefelfäure, diejenige des Wethylens bei weiterer 
Baflerabfpaltung ; die Darftellung des Nitrobenzols, der Pikrinſäure, des Nitro 
zphtalind zc., alle durch die Zwifchenftufe der Sulfofäure hindurch; die Fabrikation 
kt Keſorcins und Alizarins durch die alkalische Schmelzung von Sulfofäuren des 
derzols und Anthrachinons und viele andere Fälle. 

Auch die Berkohlung von vielen organischen Subftanzen (Holz, Zucker u. dgl.) 
ke mit concentrirter Schwefeljäure ift aus derfelben Duelle abzuleiten, 
nd es folgt von felbft, daß dieſe Säure aus demfelben Grunde auf den thierifchen 
Körper höchſt giftige Eigenschaften ausüben muß, jedoch nur in concentrirter 
dom. Das gewöhnlich angewandte Gegenmittel, gebrannte Magnefia, Tann 
reilich wenig mehr helfen, wenn die Schleimhäute des Schlunbes und Magens 
cinmal zerſtört find. 

Die Verwandtſchaft der concentrirten Schwefelfäure zu Waſſer macht ſich 
an darin geltend, daß fie in offenen Gefäßen, durch Anziehung von Feuchtigkeit 
me der Atmofphäre, Leicht zum Ueberlaufen kommt, was man bei wifjenfchaft- 
lihen Apparaten beachten muß. 

Die Schmelzpunkte der Schwefelfäure von verjchiedenen Graben ber 
Veſſerhaltigkeit werben von Payen (Précis de chimie industr. 1877, I, 281) 

Ilgendermaßen zuſammengeſtellt, wobei jeboch darauf aufmerffam zu machen: ift, 
Yeh richt alle feine Zahlen mit den oben gemadjten neueren Angaben ftimmen, 
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Anhydrid, & Mobification Shmilt bei -» . -». 2... + 18 
6 n re... + 1000 
Subhydrat (Pyroſchwefelſäure) More een. H+ 8350 
Monohydrat, SO,Hz n + 10,5° 
Daflelbe mit einem ſehr geringen Zuf ab von Anhydrid ſchmilzt bei — 200 
Daſſelbe mit einem ſehr geringen Zuſatz von Peer (gewöhn- 
liches Vitriolöl) fchmilzt bi . . . — 20 bi8 — 30° 
Dihydrat [hmilzt bi . . + 8,50 
Schtwefeljäure, die auf 1 Mol. Sture 3 oder mehr Moleclle 
Waſſer enthält, bleibt noch uifs bi... . — 20° 
Im leeren Raum bi . . . — 400 


Beim Kochen einer verdlinnten Scwefelfäure entweicht anfangs reines Waller 
nad) Graham mischt fich dem Wailerdampf erft dann Säuredampf bei, wenn fü 
nur noch 2 Mol. Waller auf 1 Anhydrid enthält, alſo bei einem Gehalte aı 
Monohydrat von 84,48 oder einem Volumgewicht von 1,78. Nach mehrerch 
Erdrterungen Über den Berluft von Schwefelfäure beim Concentriren zwifcher 
Lunge, Bode, Walter u. U. darf man annehmen, daß aud) in der Großpraxi 
ein merfliches Verdampfen von Schwefeljäure wenigftens bis zu einer Grädig: 
keit von 60 oder ſelbſt 620 nicht ftattfindet; doch wird bei lebhaften Kochen faf 
immer, namentlich aber bei Oberfeuer und ficher aud) im Gloverthurm, etwas 
Säure in Form von feinen Tröpfchen mechanifch mit fortgerifien. Wenn ruhig 
Berdunftung bei mäßiger Hige ftattfindet, tritt wohl gar Fein Berluft an Schwefel: 
fäure ein. 

Die Stedepunfte der Schwefelfänre von verjchiedener Stärke find von 
Dalton in folgender Tabelle zufammengeftellt worden: 


Dictigleit | Siedepunkt | BDichtigkeit | Siedepunft | Dichtigleit | Siedepunft 


1,850" 3260 1,810 2450 1,699 1900 
1,849 318 1,801 240 1,684 186 
1,848 310 1,791 230 1,670 182 
1,847 801 1,780 224 1,650 177 
1,845 298 1,766 217 1,520 143 
1,842 284 1,757 212 1,408 127 
1,838 977 1,744 204 1,300 116 
1,833 268 1,730 198 1,200 107 
1,827 260 1,715 194 1,100 103 
1,829 258 


Es liegt auf der Hand, daß diefe im Anfang diefes Jahrhunderts aufge 
ftellte Tabelle einer Revifion bedarf; fo viel ift gewiß, daß das fpecififche Gewicht 
des Monohybrats zu hoc) angenommen ift, und der Siedepunkt deffelben ftimmt 
weder mit den Angaben von Marignac (3380) noch mit denen von Pfaunbdler 
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(317%, Ich Habe daher diefen Gegenftand von Neuem unterfucht (Berl. Ber. XI, 
370) ud folgende Reſultate gefunden: 


Tabelle IL 









Bolumgemicht Entſprechender Beobachteter | Barometer: 


derbe T t 
chteies Temperatur reducirt auf | Gehalt an | Siedepunkt ſtand reducirt 


gewicht 15° C. 8O. H, Grade C. auf 0. 
1,8380 17 1,8400 95,3 Proc. 297 718,8 
1,8325 16,5 1,8334 92,8 280 723,9 
1,8240 15,5 1,8245 90,4 264 720,6 
1,8130 16 1,8140 88,7 257 726,0 
1,7985 15,5 1,7990 86,6 241,5 720,1 
1,7800 15 1,7800 84,3 228 7%0,5 
1,7545 16 1,7654 81,8 218 726,0 
1,7400 15 1,7400 80,6 209 720,6 
1,7185 17 1,7203 78,9 208,5 725,9 
1,7010 18 1,7087 775 197 725,2 
1,6750 19 1,6786 75,8 185,5 725,2 
1,6590 16 1,6599 73,9 180 725,2 
1,6310 17 1,6828 71,5 173 725,2 
1,6055 17 1,6072 69,5 169 730,1 
1,5825 15 1,5825 67,2 160 723,8 
1,5600 17 1,5617 65,4 158,5 730,1 
1,5420 17 1,5437 64,3 151,5 730,1 
1,4935 18 1,4960 69,4 148 730,1 
1,4620 17 1,4635 66,4 138 730,1 
1,4000 17 1,4015 50,3 1% 780,1 
1,3540 17 1,3654 45,8 118,5 730,1 
1,3180 17 1,3194 41,5 115 730,1 
1,2620 17 1,2683 34,7 110 732,9 
1,2080 17 1,2042 27,6 107 732,9 
1,1120 17 1,1128 15,8 108,5 732,9 
1,0675 17 1,0680 8,5 101,5 735,0 


Esta.Iurufrie. 8 
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Tabelle I. 
GBerechnet dur graphiſche Interpolation.) 





Procent Procent & m Vrocent | Siebe: 
0,8, Siedepunft So,H, Siedepunti| > iedepun 30,1, | puntt 


B 1010 118,50 1700 86 238,50 
10 102 so 124 "2 174,5 ss | 3515 
15 108,5 63 128,5 74 180,5 90 262,5 
20 105 66 138 76 189 91 268 
25 106,5 60 141,5 78 199 92 | 9745 

108 62,5 147 80 207 93 | 281,5 
35 110 65 153,5 82 -| 2185 94 288,5 
40 14 | 675 161 84 227 95 295 


Bildung der Schwefelfäure. Es ift behauptet worden, aber nicht 
wahrfcheinlich, daß in feuchten Schwefelblumen fchon bei gewöhnlicher Temperatur 
ſich Schwefelfäure bilde; dagegen ſoll dies beim Exhigen von Schwefel mit Waſſer 
auf 200°, ober durch den eleftrifhen Strom gefchehen; mit Leichtigkeit wird 
Schwefel durch Chlor, unterchlorige Säure, Salpeterfäure, Königswafler zc. zu 
Schwefelfäure orydirt. Ferner liefern die Tri, Tetra⸗ und Pentathionfäure Die 
erftere jchon beim Exhiten, alle drei bet Einwirkung von Chlor oder Brom, oder 
ſchon bei längerer Einwirkung von ftärkeren Säuren, welde fie im freien Zuftande 
ausfcheiden, Schwefelfäure neben fchwefliger Säure und Schwefel. Auch aus 
unterfchwefligfauren Salzen wird durch Chlor Schwefeljäure gebildet. Alle diefe 
BZerfegungen fünnen bei der Sodafabrilation in Betracht fommen. 

Bei weitem am häufigften jedoch bildet ſich Schwefeljäure aus jchwefliger 
Säure; die wäſſerige Löſung derjelben geht ſchon an der Luft allmälig in Schwefel- 
fäure über, fofort aber durch Chlor, Brom, Jod, unterchlorige Säure, Salpeter- 
jäure und mehrere Metallfalge, wie ſchwefelſaures Manganoryd, falpeterjaures 
Duedfilberorydul ꝛc. Schwefligjaures Gas mit Sauerftoff durch ein glühendes 
Rohr geleitet, welches Platin, platinifirten Asbeſt, Eifenoryd u. dergl. enthält, 
giebt bei Gegenwart von Wafler Schwefelfäure, bei Abweſenheit deffelben 
Schwefeljäureanhybrid. Unendlich wichtiger als alle diefe Fälle ift die Bildung 
von Schwefelſäure aus ſchwefliger Säure durch Uebertragung des atmosphärischen 
Sauerftoffd auf diefelbe unter Vermittelung der falpetrigen Säure, welche die 
Grundlage der Fabrikation der Schwefeljäure bildet, und dafelbft näher befprochen 
werden wird. 

Zerjegungen der Schwefelfäure. Solde find zum Theil ſchon 
angeführt worden, 3. B. diejenige in Anhydrid und Waſſer durch Verdampfen ; 
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der gemiſchte Dampf läßt ſich in Folge der ungleichen Diffuſionsgeſchwindigkeit 
beder Dämpfe durch Diffuſion großentheils in ſeine Beſtandtheile zerlegen, fo daß 
man bei 520° in einer Stunde einen Rüdftand von 60 Proc. Monohydrat und 
40 Proc. Anhydrid erhalten kann, bei 445% 75 Proc. Hydrat und 25 Proc. 
Anhydrid. (Wanklyn und Robinfon, Proc. Royal. Soc. 12, 507; Tiebig, 
Jahresb. 1863, 38; Gmelin⸗Kraut I, II, 303); vielleicht läßt ſich darauf ein 
Serfahren zur Gewinnung von rauchender Säure begründen. Auch bereits weit 
aıterhalb des Siedepunktes findet in der flüffigen Säure Diffociation ftatt; 
es it oben darauf hingewiefen worden, daß ſchon bei 30 bis 40% das Mono- 
Errat Dänpfe von Anhydrid ausgiebt (Mearignac), was durch die genauen 
Unterfuchungen von Dittmar (Ch. Soc. Journ. [2] 7, 446) und Pfaundler 
z. Bölt (Zeitſchr. Chem. 13, 66 — beide bei Gmelin 1. c.) beftätigt wird. 


Eine weitergehende Zerſetzung findet flatt: in fchweflige Säure, Sauerftoff 
und Waſſer, beim Durdjleiten des Dampfes von Schwefelfäure durch ftart 
glãhende, am beften mit Porcellanftüiden gefüllte Porcellan⸗ ober Platinröhren 
(diefe Zerjegungsmethode ift von Deville und Debray als „billige“ Darftellungs- 
methode für Sauerftoff empfohlen worden, jcheint fich aber wegen ungenligenden 
Abzuges für die fchweflige Säure oder deren Salze nicht als folche bewährt zu 
haben; eine große Rolle wird fte jedoch vielleicht in Zukunft für die Anhydrid⸗ 
durftellung nach CL. Winkler ſpielen). Schwefeljäure wird ferner zerfegt beim 
Erwärmen mit Kohle auf 100 bis 150° in kohlenſaures und ſchwefligſaures Gas; 
uch Phosphor beim Kochen mit Abjcheidung von Schwefel; beim Kochen mit 
Zchwefel unter Bildung von fehwefliger Säure; durch den eleftrifchen Strom in 
Baflerftoff, Schwefel und Sauerftoff ꝛc. (in verbiisnter Schwefelfäure tritt jedoch) 
durch den elektrifchen Strom nur Waflerzerjegung ein). 


Die Schwefeljäure ift in der Kälte und bei Temperaturen unter ihrem 
Siedepunkte die ftärffte aller Säuren, und treibt ſämmtliche übrige Säuren aus 
ihren Salzen aus, wenn Löglichkeitöverhältniffe 2c. dies erlauben; doch ift es von 
Intereffe, daß umgekehrt auch das Natriumfulfet durch Salzjäure zerfeßt werden 
tan. Bonjfingault zeigte zuerſt (Ann. Chim. Phys. [5] II, 120), daß trodenes 
Salzfänregas im der Rothgluth die Sulfate des Kaliums, Retriuus, Bariums, 

Strontiums und Calciums zerſetzt (hierüber mehr weiter unten). Feuerbeftändigere 

Säuren treiben bei höheren Temperaturen die Schwefelfäure aus, 3. B. Bor⸗ 

fänre, Kiefelfäure und Phosphorfäure. 


Mit den Bafen bildet die Schwefeljäure zwei Hauptreihen von Salzen, 
OH 

nämlich faure, nad) der Formel 50x ‚und neutrale, nad) der Formel 
M 


OM 
s0K_ . Sehr Häufig kommt fie auch in bafifchen, ſelten in Uberſauren 
M 


Salen vor. 
Auf der großen Berbindungsfähigfeit der Schwefeljäure mit allen Bafen 
beruhen ihre techniſchen Anwendungen zum großen Theile. Bon ihren Salzen, 
3* 
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welche oft Bitriole genannt werben, find die ſauren und neutralen in Wafler 
[d8lich, ausgenommen die neutralen Salze mit Barium, Strontium, Blei, Silber 
und Queckſilber (oryduf), welche ſehr ſchwer oder faft gar nidht in Wafler und 
verdiinnten Säuren löslich find. Schwefelfaures Calcium ift in Waller ſchwer⸗ 
löslich. Die Sulfate find meift unlöslich in Weingeift. Die bafifhen Sulfate find 
meift unlöslich in Waſſer, aber löslich) in Säuren. Die Sulfate neigen jehr zur 
Bildung von Doppelfalzen, von denen diejenigen Alaune genannt werden, welche 
einmwerthige und drei⸗ (reſp. vier⸗) werthige Metalle combinirt enthalten. 


Die neutralen Sulfate der Alfalien, von Calcium, Magnefium, Silber, 
Mangan und Ferroſum (Eifenorydul), letzteres, wenn ganz frei von Säure 
und Oryd (eine fehr felten realifirte Bedingung), röthen das blaue Ladınuspapier 
nicht, während alle anderen löslichen Sulfate dies thun. Beim Erhigen zur 
Rothgluth bleiben nur bie neutralen Sulfate der Allalien, alkalischen Erden und 
des Bleies unverändert; bei noch höherer Hitze (der des ſchmelzenden Eiſens) zer= 
fallen auch diefe, außer den Altalifulfaten, welche ſich unverändert verflüchtigen. 
Auch Zink und Manganvitriol find fchon fo ſchwer zerjegbar, daß die Technik 
fie in den meiften Fällen als fenerbeftändig betrachtet; dies erflärt die Schwierig- 
feit, Blende vollftändig in Zinkoryd umzuwandeln. 

Beim Röften geben die zerfegbaren Sulfate Metalloryd, fehweflige Säure und 
Sauerftoff. Biel leichter werden die Sulfate durch gewifje Zufchläge (Kohle, 
Eifen ꝛc.) beim Erhitzen zerlegt. 

Auf die Metalle wirkt die Schmwefelfäure in jehr verfchiedener Weiſe. Die 
waflerzerfegenden Metalle geben mit ihr in ber Kälte nur Waflerftoffgas; in der 
Wärme jedoch geben felbft Zink und Eifen fchon ſchweflige Säure, und Zink 
kann dabei, wenn in beftimmter Weife verfahren wird, ſogar Schwefelwafierftoff 
geben (Fordos u. Gélis, bei Gmelin- Kraut 1. c. u. Kolbe, Dingl Journ. 
162, 77). Die meiften Schwermetalle wirken in der Kälte und bei verdünntem 
Zuſtande der Säure nicht auf Schwefelfäure ein, und entwideln erft beim Exhigen 
mit concentrirter Säure ſchweflige Säure; 3. B. Arfen, Antimon, Wismuth, 
Zinn, Blei, Kupfer, Queckſilber, Silber, mit gleichzeitiger Bildung von Sulfaten; 
Sol, Platin, Iridium, Rhodium wirken bei feiner Qemperatur auf reine 
Schwefelfäure ein. 

Techniſch intereffant ift, außer der Nicht-Eimwirkung von reiner Schwefel- 
ſäure auf Platina, fiir die Schwefelfäurefabrifation jelbft vor allem das Verhalten 
zu Blei und Gußeifen. 


Das Gußeifen wird von concentrirter Schwefelfäure fehr wenig 
angegriffen, weder in der Kälte, noch in der Hige. Man wendet daher feit einer 
Reihe von Jahren unbedenklich gußeiferne Gefäße 3. B. zum Kochen der Schwefel: 
ſäure mit Silber, zur Darftellung bes Nitrobenzol® mit einer Mifchung von 
Schwefelfäure und Salpeterfäure, zum Pumpen der Säure mit Luftdrud ꝛc. an. 
In der Kälte und bei mäßigem Erwärmen wirkt felbft mäßig verdünnte Säure 
auf das Gußeifen fehr wenig ein; ich habe dafjelbe jahrelang zum Pumpen der 
Kammerjäure auf den Gloverthurm, und felbft zum Vorwärmen der Säure fir 
Sulfatfabrifation benutzt. 


Schwefeljäurehypdrat. 37 


Es iſt auch in der That von Balmain u. Menzies vorgefchlagen worden, 
Siprieljäure in eijernen Gefäßen ftatt ber gewöhnlichen Glasflaſchen zu ver- 
isser, doch foll fie micht fchwächer als 1,65 fpecif. Gewicht fein, darf feine das 
Ein angreifenden Unreinigleiten enthalten und muß in den Gefäßen von ber 
ruf abgeichloflen fein. Man kann dann jelbft Schmiebeeifen anwenden (f. Cap. 
‚3, om Schlufle). 

Die Einwirkung der Schwefeljäure auf Blei ift vielfach unterfucht worden, 
zud joll hier etwas ausführlicher behandelt werden, weil diefer Gegenftand für die 
Iparate der Schwefelfäurefabrifation von größter Wichtigkeit ift. 

Die befanntefte Unterſuchung ift die von Calvert u. Johnſon (Compt. 
rend LVI, 140; Dingl Journ. CLXVII, 358; Chem. Centralbl. 1863, 559). 
Lie meiften Metalle werden von Säuren um fo fehwieriger angegriffen, je reiner 
ãe ind, aber beim Blei fcheint dies umgekehrt zu fein. Calvert und Johnſon 
teen Schwefeljäure von verſchiedener Concentration bei gewöhnlicher und höherer 
Imperatur auf drei verfchiedene Bleiſorten einwirken, nämlich A gewöhnliches 
Sei (mit 98,8175 Pb, 0,3955 Sn, 0,3604 Fe. 0,4026 Cu), B Jungfernblei 
mit 99,2060 Pb, 0,0120 Sn, 0,3246 Fe, 0,4374 Cu) und C chemiſch reines 
Ai. Es wurden Tafeln von einem Ouadratmeter je mit 16 Litern Schwefel- 
jäure begoffen und nad} sehn Zagen die Menge des gebildeten ſchwefelſauren Bleies 

In den erſten vier Verſuchen wurde reine engliſche Schwefelſäure, zu 
den beiden letzten ſolche Säure verwendet, wie ſie in den Schwefelſäurefabriken 
cchalten wird, wenn man fie eine Zeit lang bereits in Blei concentrirt hat. Die 
Imperativ war bei diefen beiden Berfuchen 48 bis 50°, 

















Gewöhnliches 
Blei 


Tihtigleit der Jungfern⸗ 
Blei 


angewendeten Säure 





L 1,842 (660 B.) 


IL. 1,705 (60° 2.) 16,50 19,70 
III. 1,600 (56° 8.) 10,34 16,20 
IV. 1,526 (50° 8.) 4,84 6,84 
V. 1,746 (68° 8.) 50,84 55,00 
VL 1,746 (63° 8.) 54,75 67,41 


Dos Reſultat ift, daß Blei, der gewöhnlichen früheren Annahme ent- 
gegen, um jo mehr angegriffen wird, je reiner es ift, und zweitens, daß ein 
mergiicher Angriff erft bei einer Stärke der Schmwefeljäure von mehr ala 60° 
anfindet. 


Mallard (Bull. Soc. Chim. 1874, II, p. 114; Wagner's Jahresber. 
i. 185, S. 363) experimentirte mit einen Blei von der Bufammenfegung 99,62 Pb, 
"14 Sb, 0,03 Fe 0,21 unbeſtimmt, und mit gewöhnlicher Handelöfäure. Bei 
inet Stärfe von 619 B. und dem entfprechenden Siedepunkte 205° greift fie das 
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Blei an, mit Bildung von SO; und SO,Pb. Ueber 61 und bis zu 65,5° B. 
(Siedepunkt 320°) entfteht daneben noch Schwefel (SO, +2 Pb=S-+ 2PbO). 
Wichtiger find die Unterfuchungen von Hafenclever (Ber. d. deutſch. hen. 
Gef. 1872, ©. 502; Wagner’8 Yahresber. f.1872, ©. 239). Er benugte ſehr 
reines, weiches Mechernicher Blei mit 99,9941 Pb, 0,0006 Ag, 0,0008 Cu, 
0,0040 Sb, 0,0005 Fe, da8 er mit hemifch reiner Schwefeljäure von 54° B. 
in einem Kolben erwärmte. Schon bet 40° C. ftiegen Heine Gasblaſen vom 
Blei auf; bei 800 war eine ganz deutliche Gasentwidelung (von Waflerftoff und 
Schwefelwaflerftoff) zu bemerken, welche fich bei zunehmender Temperatur fteigerte. 
Dafielbe Blei, mit etwas Antimon eingefchmolzen, und wiederum mit der reinen 
Schmefelfäure von 540 B. erwärmt, veranlaßte erft bei 85° eine kaum fichtbare 
Gasentwidelung, die fi) auch bei 100% nur eben erfennen ließ; erft bei 1400 
wurbe fie ftärter. Dies ftimmt mit Calvert und Johnſon's Verſuchen. 

Endlid) Hat Bauer (Ber. d. deutich. chem. Gef. 1875, ©. 210; Wagn. 
Jahresb. f. 1875, ©. 364) denfelben Gegenftand näher unterfucht. Er wendete 
verfchiedene Bleilegirungen von genau befannter Yufammenfegung und Schwefel: 
jäure von 66° B. an. Wenn die Säure fon Bleiſulfat aufgelöft enthielt, fo 
ftieg die Zerjegungstemperatur. Die Refultate waren folgende: 

1. Reines Blei. 0,2 g mit 50 cbem Säure von 66° erwärmt. Bei 175° 
erfte namhafte Gasentwidelung, bei 1909 ftärfer, bei 230 bi8 240° wird plöglic) 
alles Blei in Sulfat verwandelt, welches ſich in der Säure Löft, unter Auftreten 
von jehwefliger Säure, Waflerftoff und Schwefel. 

2. Blei und Wismuth. a. 90 Pb 10 Bi. Einwirkung beginut bei 150° 
und erfolgt langfam und ruhig bis 190%, wo dann alles Metall zerſetzt iſt. 
b. 96 Pb 4 Bi. Zerſetzung raſcher als bei a., beendigt bei 130 bis 140°, 
c. 99,27 Pb 0,73 Bi. Zerſetzung plöglic) und volljtändig bei 160°. 

3. Blei und Antimon. a. 10 Proc. Sb. Langſame und ftetige Zerſetzung, 
beginnend bei 190°, endend zwiſchen 230° bis 240%. b. 5 Proc. Sb. Langjame 
Zerſetzung, beginnend bei 180 bis 190%, beendet bei 220 bi8 2250. c. 1 Proc. 
Sb. Aud) hier langſame Zerjegung, erft bei 250% merflich, bei 280% beendet. 

4. Blei und Arſen mit 10 Proc. As. Aehnlicher Proceß wie bei 10 Proc. 
Antimonlegirung, beendet bei 240°. 

5. Blei und 1 Proc. Kupfer verhält fich ähnlich wie 1 Proc. Antimon- 
legirung; bei 250° beginnt flärfere Einwirkung, bei 280° ift alles Metall gelöft. 

6. Blei und Platin. a. 10 Proc. Pt. Langjame, unvollftändige Zerjegung, 
“ beendet bei 280°. b. mit 2 Proc. Pt. Plögliche Zerjegung vollftändig bet 260 
bis 280°, 

7. Blei und 10 Proc. Zinn. Zerſetzungsproceß ähnlich dem des reinen 
Bleies; Zerlegung plöglich bei 2009 erfolgend. 

Dana) fcheint es, daß geringe Mengen von Antimon und Kupfer das 
Dlei widerftandsfähiger machen, Wismuth aber ſchädlich wirkt. 

Aus der Braris kann der Berfaffer berichten, daß in Nord-England diejenigen 
Bleiwalzwerke, welche den vielen großen Schwefeljäurefabrifen ihr Blei liefern, 
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eine beſondere Sorte als „chemical lead“ liefern, welche aus den wieder ein⸗ 
gekhmoßgenen alten Bleikammern, Röhren ꝛc. gewalzt ift, wobei natürlich viele 
Eerzreinigungen, bejonders auch Antimon aus den HartbleisBentilen ꝛc. in das 
Ha fommen; gerade die wird aber gern gefehen, weil fich das Kammerblei 
dm beffer hält. 


Zweites Capitel. 


Analyfe der Shwefelfänre, 


Dualitativ wird die Schmwefelfäure immer am ficherften dadurch erfannt, 

daß fie, ſowohl im freien Zuftande als in den Löfungen ihrer Salze, felbft bei 
iekr großer Verdünnung mit Chlorbartum einen weißen Niederichlag von Barium⸗ 
inlfat giebt, welcher fich bei irgend größeren Duantitäten bald als ſchweres Pulver 
za Boden fett, aber bei außerordentlich großer Verdünnung der Flüſſigkeit manch⸗ 
mal erft nach einiger Zeit als Trübung derfelben auftritt. Das Bartumjulfat 
M jo gut wie unlöslic, in Wafler, Salzlöfungen und freien verblinnten Säuren; 
cı concentrirten Sämen iſt es einigermaßen löslich, namentlich beim Exhiten, 
ad in concentrirter Schwefelfäure ſelbſt. Andererſeits kann bei großer Concen- 
ration einer fchwefeljäurefreien Flüſſigkeit, wenn diefelbe viel Salzſäure und 
aımentlich Salpeterfäure enthält, durch Zufag von Ehlorbarium ein Niederſchlag 
son Chlorbarium felbft oder von Bariumnitrat entftehen, welcher fich jedoch von 
Barinumſulfat Schon durch fein Fryftallinifches Ausfehen und noch mehr dadurch unter- 
igeibet, daß er beim Berblinnen der Flüſſigkeit fofort verſchwindet; vom Barium⸗ 
ielemint ift der Niederfchlag von Bariumfulfat durch die Löoslichkeit des erfteren 
"a concentrirter Salzjäure beim Kochen, und fein Berhalten vor dem Löthrohre zu 
anterjcheiden. Dieſe Reaction weift die Schwefelfäure ſowohl im freien Zuftande 
als in ihren löslichen Salzen nad, Tann dies jedoch natürlich nicht mehr thun, 
»ern die Schwefeljäure mit organifchen Subftanzen ſich zu „Sulfojäuren“ ver- 
bunden Hat, weil diefe eben weder Schwefelfäure als folche noch wirkliche Sulfate 
entalten. Um Scwefelläure im freien Zuftande neben ſauer reagirenden 
Zulfaten zu erkennen, fann man entweder den Umftand benußen,. baß die freie 
Säme in Weingeift löslich, die Suffate jedoch darin ſämmtlich unlöslich find, 
und jomit in dem weingeiftigen Auszuge der Subftanz die Reaction mit Chlor: 
barium probiren, oder man benußt die verfohlenden Eigenſchaften der concen- 
rirten Schwefelfäure, indem man die Löſung mit fehr wenig Rohrzuder in einem 
Borcellanfchälchen auf dem Waflerbade eindampft und beobachtet, ob eine Schwär- 
zaug des Zuckers ftattfindet. Jedoch tritt diefe Reaction auch bei ſolchen Salzen 

der Schwefelfäure ein, welche ſehr ſchwache Baſen (Aluminium, Eifen als Ferri⸗ 

am :c.) enthalten; auch von Salzfäure oder Salpeterfäure kann man dadurch 

Apvetelfäure nicht mit Sicherheit unterfcheiden, wohl aber von Phosphorfäure, 
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Effigfäure, Weinfäure zc., in denen man auf diefe Weife den geringften Schwefel⸗ 
fäuregehalt nachweisen Tann. Am beften reagirt man auf freie Schwefelfäure (mie 
überhaupt auf freie ftarfe Säuren) mit einem Azofarbftoffe, wie dem Anilingelb 
(Amibonzobenzol), dem Tropäolin, dem Drange von Poirier 2c.; diefe werden durch) 
Metallfalze nicht verändert, wohl aber fofort durch die geringfte Menge freier ſtar ker 
Säuren. Kohlenfäure, Schwefelwaflerftoff, Eſſigſäure zc. wirken auf fie nicht ein 
(vergl. ©. 43). nn 

In unlöslihen Sulfaten erkennt man die Schwefeljäure nad) ihrer Auf- 
fhliegung durch Schmelzen mit kohlenſauren Allalien, oder durch Kochen mit 
concentrirten Löſungen derjelben, und darauf folgendes Yiltriren der gebildeten 
Altalifulfatlöfung von den unlöslichen Carbonaten. Oder mit dem Löthrohre auf 
Kohle durch, Bildung von Schwefelnatrium, nad) befannten Methoden. 

Die quantitative Beflimmung ber freien Schwefelfäure findet für 
technifche Zwecke wohl ausnahmslos durch maßanalytiide Methoden oder 
durch da8 Aräometer ſtatt. Im beiden Fällen werden natürlich Berunreini- 
gungen mit anderen Subftanzen ftörend wirken, können aber fir techniſche Zwecke, 
wie von Kolb (f. 0.) nachgewiefen worden ift, faft immer vernachläffigt werden. 
Die aräometrifche Beſtimmung der Schwefeljäure ift oben (S. 20) ausführlich 
befprochen worden, und fol hier nur noch einmal darauf aufmerffam gemacht werden, 
daß man bei Anwendung des Ariometers die Temperatur durchaus nit vernach- 
läffigen darf. Man kann fid) zur Reduction von deilen Angaben der von 
Bineau gegebenen Tabelle oder Formel (S. 22) bedienen; beſſer jedoch ift es, 
die Säure in dem Laboratorium auf eine der Normaltemperatur (15%) nahe- 
kommende Temperatur zu bringen, reſp. bei heißer Säure durch Einftellen in 
kaltes Waffer die Abkühlung zu bejchleunigen. 

Die volumetrifche Beftimmung der freien Schwefelfäure gejchieht gewöhn- 
Lich durch eine Normallöfung von Kali, Natron oder Ammoniak, mit Anwendung 
von Lackmustinctur als Indicator. Je nach der gewünfchten Schärfe der Be- 
ftimmung nimmt man eine eigentliche Normallöfung (d. h. eine ſolche, welche im 
Liter ein Aequivalent in Gramm ausgebrüdt enthält), oder eine halbe ober 
Zehntel-Normallöfung ꝛc. Bon manchen wird das Ammoniak vorgezogen, weil 
es nur wenig Kohlenfäure anzieht, welche die Reaction mit Lackmus weniger jcharf 
macht; doch fpricht dagegen der Umftand, dag, wie es ſchon der Geruch ergiebt, 
dieſe Löſung ſich durch Abdumften von Ammoniak verändert. Ouantitativ wacht 
dies allerdings bei verbiinnten Löſungen (man follte nie über Halbnormal-Ammo- 
niak gehen) und in verichloffenen Flaſchen äußerft wenig aus; für fcharfe Be⸗ 
ſtimmungen wird man es body nicht gern nehmen. Mohr zieht dem hand- 
licheren, reineren und billigeren Aetznatron das Aetzkali vor, weil das erſtere den 
Biretten Riffe beibringe. Ich kann dies allerdings aus der Erfahrung beftätigen, 
muß aber binzufegen, daß ich eine ſolche beinahe von oben bis unten gerifiene 
Bürette noch zwölf Jahre nachher ohne allen Nachtheil unaufhörlich mit Aetznatron⸗ 
löfung gebraudit habe, und daß diefelbe noch jest fungirt. Man wendet übrigens 
zwedmäßig, um die Kohlenfänre möglichft abzuhalten, einen Apparat an, in welchen 
die einftrömende Luft der Kohlenfüure beraubt werden muß. ine jehr zwed- 
mäßige Form defielben zeigt die Figur 1. 
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Im agriculturchemiſchen Laboratorium des Polytechnikums in Zurich wird 
diefer Apparat fogar mit Barytwaſſer als acidimetrifcher Fluſſigkeit g. B. in 
Sicftoffbeftimmungen nad) Pelouze) benugt und giebt nad; Prof. E. Schulze 
völlig genaue Refultate aud) nad) längerer Zeit. 

Als Indicator wird faft allgemein Lackmustinctur benugt, welche man ſich 
ſelbſt durch Digeftion von käuflichem Ladınus mit dem ſechsfachen Gewicht 
Waſſer bei gewöhnlicher oder etwas erhöhter Temperatur, Mares Abgiegen und 
ſchließliches Filtriren der Löſung bereitet; zuweilen fegt man auch etwas Wein- 
geift zu. Um ſcharfe Refultate zu erhalten, muß man die gewöhnlich zu ſtark 
allaliſche Lackmustinctur neutral machen, indem man fie in zwei Hälften theilt, 
und eine Hälfte wieberholt mit einem in verbiinnte Salpeterfäure getauchten Glas— 
ftabe umruhrt, bis ihre Farbe durch violett in reines Roth eben übergegangen ift; 
man fegt dann die andere Hälfte zu und bie violett-blaue Mifhung fol dann fo 
empfindlich fein, daß eine dadurch ziemlich ſtark gefärbte Ouantität reinen Waſſers 
durch die geringfte Spur von Säure deutlich roth, durch eine Spur von Alkali 
deutlich) blau gefärbt wird. Die Ladınustinctur zerfegt ſich beim Aufbewahren in ge= 
ichloffenen Gefäßen, und muß daher in einem nur lofe bededten Gefäße auf- 
bewahrt werben. Schr empfehlenswerth ift dafür die in Figur 2 dargeftellte Form, 

Fig. 2. welche es geftattet, ohne Neigung 
der Flaſche oder Verluft von Tinc⸗ 
tur immer fo viele Tropfen, al man 
gerade wünfcht, ausfließen zu laſſen. 

Uebrigens ſcheint eine alfoholi= 
ſche Löfung von Corallin vor dem 
Lackmus noch den Vorzug größerer 
Empfindlichfeit und Haltbarkeit zu 
befigen; der Uebergang aus dem 
prachtvoll Purpurroth der allaliſchen 
in das faft völlig Farbloſe der 
ſauren Fluſſigleit ift ungemein ſcharf. 
Namentlich dürfte dieſer Indicator 
aud) vielen für Ladmus Farbenblinden 
zu empfehlen fein. 

Bei Künftlicher Beleuchtung lann 
man mit Ladmustinctue nicht gut 
arbeiten; das Roth erſcheint faft 
waſſerhell, das Blau dunfelviolett, 
aber der Uebergang aus dem Wein- 
vothen in das Purpurne u. f. w. ift 
nicht mit Sicherheit zu fehen. Man 
tann fi durch monochromatifches 
Licht helfen, wenn man die Beleuch- 

tungsflamme mit Kochſalz gelb färbt, jo erfcheint das Roth waſſerhell, das Blau 
tiefſchwarz, und der Uebergang ift noch ſchärfer als bei Tageslicht wahr- 
zunehmen. 
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Zu nenefter Zeit ift von W. v. Miller (Deutſch. chem. Gef. XI, 460) als 
Indicator für Alkalimetrie und Acivimetrie das Tropäolin in Borjchlag gebracht 
zorden, ein von D. N. Witt entdedter und von der Firma Williams, 
Thomas und Dower in London in den Handel gebrachter Theerfarbftoff. Die 
zit 00 bezeichnete Marke eignet fi) dazu am beiten; man braucht davon eine 
»äfterige Lofung von 0,1 Procent Gehalt, von welcher auf je 50 ccm ber zu 
snobgfirenden Flüffigkeit 2 ccm genommen werden. Diefe Löfung giebt mit 
asfächen Hlüffigfeiten eine hellgelbe därbung, welche beim Zutropfen von Säure 
»löglich in Selbroth umfchlägt, fo wie ber geringfte Ueberſchuß von Säure vor- 
handen iſt; der nächſte Tropfen (welcher aber nicht mehr einzurechnen iſt) führt 
die Farbe in entichiedenes Roth über. Der Farbenwechſel ift ſehr jcharf, hat 
aber an fich feine größere Schärfe als der bei Lackmus eintretende. Der ent 
ſchiedene Borzug des Tropäolins vor dem Lackmus ift aber der, daß die gelbe 
Facbe der wäſſerigen Löſung des erfteren weder durch ſaure Tohlenfaure Salze, 
wch durch freie Kohlenſäure verändert wird. Man Tann daher die fohlenjauren 
Alalien ohne Erwärmen damit titriren, und mithin flatt einer Normallöfung 
sen Aetzalkalien mit derjelben Leichtigkeit eine foldhe von Tohlenjfaurem 
Ratron zur Titrirung von Säuren benugen. Auch hat die Zropäolinlöfung 
fe Annehmlichkeit, nicht, wie Lackmus, durch viele neutrale Metallfalge, ſondern 
zur durch freie Säuren geröthet zu werden, fo daß man alfo Spuren derjelben 
2. im Thonerde⸗, Eifenoryd- und anderen Salzen nachweifen und beftimmen 
tann. — Ich kann die Tropäolinlöfung nad) eigenen Berfuchen beſtens empfehlen, 
habe aber gefunden, daß auch viele andere „Azofarbftoffe* denfelben Dienft verrichten, 
ab lann von biejen namentlich das Poirier'ſche Drange, fowie das Antlingelb (Amido- 
azobenzol — dieſes ift in weingeiftiger Löſung zu gebrauchen) empfehlen; bei bem er- 
Keren iſt der Farbenwechſel noch fchärfer als bei dem Tropäolin, ımd das letztere ift 
viel weniger empfindlid, gegen Schwefelwaflerftoff, ald die meiften anderen Azo⸗ 
arbftoffe, was freilich erft beim Titriren der Soda fehr ins Gewicht fallt. 

Der Zitre der Normalaltalilöfung ſelbſt wird am beften mit einer Normal» 
fänte geftellt (Schwefelfäure, Oralfänre oder Salzjäure), und diefe ſelbſt ihrerjeits 
wird wiederum am bequemflen durch geglühtes chemifch reines Natriumcarbonat 

geprüft, das man ſich unſchwer verjchaffen oder felbft bereiten Tann, z. B. durch 
Auewaſchen ur Glühen von Natriumbicarbonat, das übrigens häufig ſchon chemifch 
rein im bden/Apothelen zc. vorkommt. Wenn eine als chemiſch vein gefaufte 
Soda ſich ohne allem Rückſtand löſt, und durch die gewöhnlichen Reagentien kein 
Chlor und Teine Schwefelfäure, oder nur unmwägbare Spuren davon, erfennen 
Lägt, fo fan man fie nach mäßigem Glühen fofort zur Titreftellung der Nor- 
zaffäure benugen. Bei Anwendung von Tropäolin ober ähnliche Azokörper als 
Indicator wird man aber diefen Ummeg erjparen und die reine Soda felbft als 
Rormallöfung, nämlich 53 g im Liter, für genauere Beftinmungen in größerer 
Berbännung anwenden. 

Als Rormalfäure ſelbſt wird in den meiften Yabrifen wohl Schmwefeljäure 
benutzt, und es iſt auch in der That gegen diefe durchaus nichts einzuwenden, als daß 
neu damit nur Alfalien, nicht aber folche Körper titriven kann, welche unlösliche 

Suffete geben. Ein ähnlicher Vorwurf läßt fi aber auch der von Mohr fo 
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warm empfohlenen Oralfänre machen, welche als allgemein zu gebraudhende 
alfalimetrifche Flüſſigkeit in Fabriken wohl darum nicht zu empfehlen ift, weil fie 
einmal in „reinem“ Zuſtande ziemlich koftfpielig ift, weil zweitens ihre Haltbarkeit 
in vetdünnten Löfungen durchaus feine unbegrenzte ift, und weil drittens auch Die 
fogenannte „reine* Draljäure keine Garantie auch nur ihrer Reinheit, geſchweige 
denn ihres Mehr oder Wenigergehaltes an Wafler bietet. Trotz der umftändlichen 
von Mohr empfohlenen Reinigung derfelben kann man fich doch auf die Dralfäure 
als Grundlage der Allalimetrie, reſp. Actdimetrie, durchaus nicht verlaſſen, 
und wenn diefer Beweggrumd für ihre Anwendung mwegfällt, jo bleibt eigentlich 
nur noch derjenige, daß die Dralfäure außer für die Allalimetrie auch noch 
wichtige Dienfte als Titreflüffigkeit gegenüber dem Chamäleon, in der Braun- 
fteinanalyfe, neuerdings in der Analyje der Weldon’fchen Flüſſigkeiten ſpielt. 
Man wird aber fiher am beften thun, dafür eine befondere Bürette zu beftimmen 
und fi zu den täglichen Analyfen der Soda ıc. der Schwefeljäure oder auch der 
Salzſäure als Maßflitffigkeit zu bedienen. Die Salpeterjäure hat vor der legteren 
nod den Borzug, daß man nad) Neutralifivung wit derjelben in derſelben 
Flüſſigkeit das Chlor durch Silbernitrat beftunmen kann, wie e8 bei der Analyfe 
der Soda noch näher erklärt werben wird; man findet aber, daß bei ihrem 
Gebrauche die metallenen Quetſchhähne fehr leiden, man muß allo andere Sormen 
derfelben oder Glashahnbüretten anwenden. 

Da man in einem Laboratorium doch jehr häufig Controlen von Norm al⸗ 
fäuren vorzunehmen hat, jo empfiehlt es fi, auch wenn man nicht eine ſolche 
Löſung ohnehin zur Titrirung mit Tropäolin ꝛc. gebraucht, gleich 53 Gramm ge= 
glühten reinen Natriumcarbonats abzumwägen, zu einem Liter Flüſſigkeit aufzu— 
Löfen, diefe Löfung in einer Flaſche mit Glasftopfen aufzubewahren und von der 
Flüſſigkeit für jede Titrirung, je nad) Bedarf, 10, 20 oder 50 cbem mit einer 
Pipette zu entnehmen, nachdem man die Flafche vorher gefchüttelt hat, um etwa 
nad) den oberen Wänden abgebunftetes Wafler wieder aufzunehmen. Für recht 
genaue Beftimmungen ift e8 doch beffer, jede Portion Natriumcarbonat glei) nach 
dem Glühen und Erkalten aus dem Plazintiegel in das Becherglas abzuwägen, 
da man nie fo genau meſſen als wiegen kann, jhon darum, weil die Meßapparate 
böchft felten ganz genau mit einander ſtimmen. Es ift trog der daburd) verur- 
fachten Mühe fehr zu empfehlen, daß man einmal die Pipetten mit den Meß— 
kolben aller Größen vergleiche, um fich zu überzeugen, daß die erfteren wirklich ge- 
nau in ben leßteren aufgehen; daß man zweitens die Bilwetten genau calibrirt, 
wobei man fehr häufig finden wird, daß die oberen ‘Theile von den mittleren und 
unteren um mehrere Procente divergiren, aljo einen entiprechenden Sehler erzeugen, 
und natürlich auch ben Vergleich zwoifchen den Bitretten und anderen Meßgefäßen 
wieder anzuftellen, umd drittens, daß man die Maaße der Büretten, Pipetten zc. 
mit den durch die Wage gefundenen Gewichten beftillirten Waſſers vergleiche. 
Man wird ſich wundern, welcde Abweichungen von der Wirklichkeit. jelbft Apparate 
aus renommirten Handlungen dabei zeigen; Abweichungen, weldye grobe Fehler 
in den Analyfen verurſachen und zu unangenehmen Irrthümern und Streitigfeiten 
mit anderen Analytilern Beranlafjung geben können. Bei den Gewichten aus 
renommirten Handlungen kann man ſich dagegen faft immer darauf verlaifen, daß 
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re Abweichungen von der Wahrheit zu gering find, um in Anjchlag gegenüber 
:e anderen Berjuchsfehlern zu kommen. 

Die Rormaljäure wird nım nad) Aequivalenten geftellt, nicht nach Mole⸗ 
Cien, db. 5. wenn e8 Schwefeljäure oder kryſtalliſirte Dralfäure ift, fo wird fie 1/, mal 
it? Molecnlargewicht derfelben in Gramm enthalten, alfo 49 g reip. 63 g, weil 
zirie Sänren zmweimerthig find, dagegen von Salzſäure oder Salpeterfäure, welche 
mwerthig find, das ganze Moleculargewicht, alſo 36,46 g HC1 oder 63g 
XO, H. Man probirt erft nad) vorläufiger, nicht ganz ausreichender Ber: 
dämmg der Säure, wie viel Cubilcentimeter davon zur Neutralifirung einer 
beiimmten Menge Natriumcarbonat nöthig find, berechnet darnach, wie viel 
Baſſer man zufetten muß, um genaue richtige Normalfänre zu erhalten, und 
erzeugt fich nach geichehener Miſchung durch nochmaliges, wiederholtes Titriren 
zu Ratrinmcarbonat von ihrer Richtigkeit. Man nehme dabei nicht weniger als 
2 oder 3g Natriumcarbonat; wenn man eine Normalldfung des letzteren anwen⸗ 
a (— 53 g im liter), fo nehme man 5. B. je 50 ccm bavon, welde dann ges 
zn 50 ccm der Normalfänre fättigen ſollen. Dan fett zu der alkalischen Löfung 
snige Tropfen nentrale Lackmustinctur bis zur deutlichen Bläuung, dann fo 
sel Säure, bis ein ſtarkes Braufen eintritt, und erhigt dann zum Kochen; darauf 
vet man zu der heißen Flüſſigkeit allmälig mehr Säure, fo lange bis die blaue 
farbe durch das Violett und Rothviolett der Kohlenjäurefärbung in das Hellroth 
der Schwefelfänrefärbung übergegangen if. Die durch den Säurezuſatz abgefühlte 
stüffigfeit muß immer wieder erhigt werden; man findet oft, daß nad) minuten⸗ 
iugem Kochen die ſchon anfcheinend rothe Flüſſigkeit wieder violett und dann 
blau wird. Wenn man mit ganz kochenden Flüſſigkeiten arbeitet, jo Tann man 
Ser den Punkt, wo das reine Roth eintritt, aud) nicht um einen Tropfen in 
Zweifel fein. Alle diefe Umftände erfpart man bei Anwendung von Tropäolin 2c. 
als Indicator und kalter Titrirung. 

Wenn man nun einmal eine ganze richtige Normaljäure bat, ſo ſtellt 
man fid) aus ihr mit aller Leichtigkeit das Normalalkali dar, alfo Ammoniak, 
Natronlauge oder Kalilauge (f. oben S. 40), und braucht dann diefe zur acidis 
metrifchen Prüfung der Schwefelfänre. Concentrirte Schwefeljäure muß bafür 
natürlich vorher in gewöhnlicher Weife verbiinnt werden, um die zu heftige 
Reaction zu vermeiden. 

Die Beftimmung ber Schwefelfäure in Sulfaten wird erft weiter 
ımten bejchrieben werben, wo es fic um die Analyfe ber Pyrite handelt. 

Die Berunreinigungen der Schwefelfäure werben auf folgende Weife 
qualitativ erfamt. Ein Rüdftand beim Abdampfen der Schwefelfäure im 
Platintiegel kann enthalten: Sulfate der Alkalien (felten Kali, öfter Natron), 
des Kalks, des Aluminiums, des Eifens, des Bleies; felten kommen Kupfer, 
Zimt oder andere Metalle in nachweisbarer Menge vor. Man prüft auf die einzelnen 
Zubftanzen nach den gewöhnlichen analytiſchen Methoden; das Eiſen wird fi 
on durch die Färbung des Ruckſtandes nach dem Glühen verrathen, und kann 

übrigens in der Sänre felbft, ohne Abdampfen, durd) die gewöhnlichen Reagentien, 
we Ferrochanfalium, Rhodankalium u. |. w., nachgewieſen werden. Blei zeigt 
ih oft ſchon beim Verdünnen concentrirter Schwefelfäure mit Wafler als weißer 
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Niederſchlag von Sulfat; ferner durch Zuſatz von 1 bis 2 Tropfen Salzfäure, 
wobei fich weiße Wolfen bilden, welche durch mehr Salzſäure oder beim Erhigen 
verfchwinden, ficherer durch Verfegen (auch verdünnter) Säure mit dem drei bin 
vierfachen Volum ftarken Alkohols. Der Niederfchlag iſt natürlich weiter zu 
prüfen, 3. B. durch Reduction auf Kohle vor dem Löthrohre zu metalliihen Blei, 
durch Befeuchten mit Schwefelammonium, welches es ſchwärzt u. f.w. Selen 
kann in verdlinnter Schwefelfäure durch Reduction mit SO, oder durch Füllung 
mit Schwefelwafjerftoff gefunden werden; das gelbe Schwefelfelen unterfcheibet fich 
von Schmwefelarfen durch feine Unlöslichkeit in Ammoniak und durch fein Berhalten 
vor dem Pöthrohr. Siehe über Selen auch unten bei der Prüfung auf Säuren 
des Stickſtoffs. Thallium wird mit Sicherheit nur durch das Spectroffop 
erfannt. Arfen wird erfaunt durch Schwefelwaflerftoff im verdünnter Löſung; 
ficherer durd) die Reinſch'ſche Probe: Verbünnen mit gleichen Maßtheilen Waſſer 
und reiner Salzſäure und Eintauchen von blankem Kupferblech, welches ſich nach 
gelindem Erwärmen mit einem feft anhaftenden fchiefergrauen Ueberzuge befchlägt, 
der nach Lippert eine Verbindung von Kupfer mit Arſen, Cu; Ass, if. Wenn 
das Arfen als Urfenfänre vorhanden ift, tritt die Reaction erft nad längerem 
Erwärmen ein. Ferner dur den allbefannten Marfh’fchen Apparat, in 
welhem durch reines Zink und Wafler das Arien als Arſenwaſſerſtoffgas ent⸗ 
widelt und durch Reduction im glühenden Rohr oder durch das Anzünden bes 
Gaſes und das Abſetzen von Fleden auf in die Flamme gehaltenen PBorcellan- 
fcherben nachgewiejen wird, Bei der Schwierigkeit ſich völlig arfenfreie® Zink 
zu verjchaffen empfiehlt es fich, ftatt des Zinkes Alumintumbled; anzumenben. 
Es Tann arjenige Säure neben Arfenfänre vorhanden fein, was man durch Neu⸗ 
tralifation mit Ammoniak und Fällung mit Magnefiamifchung ermitteln Tann; 
ber Nieberfchlag, wenn ein folcher vorhanden ift, muß die Arfenfäure, das Filtrat 
die arfenige Säure enthalten. Die Marfh’iche Reaction wird übrigens ſowohl 
durch die Gegenwart von fchwefliger Säure als von falpetriger, Salpeterjäure zc. 
geftört. 

Bon flüchtigen Subftanzen kann die Schwefeljäure enthalten: Salzſäure 
(durch Kochſalzgehalt des Salpeter8), nachzuweiſen nach Verdünnung der Schwefel- 
fäure durch Silbernitrat (Silberjulfat ift auch fehr ſchwer Löslih); Flußſäure, 
nachzuweiſen duch Erwärmen in einer Platinſchale, welche mit einer wachsüber⸗ 
zogenen und darin eingerigte Figuren enthaltenden Glasplatte bededt ift; Schweflige 
Säure, wird erkannt durch Entfürbung einer ſchwach gebläuten Jodſtärkelöſung, 
oder in fehr jcharfer Weife durch Reduction mit Zink oder Aluminium zu 
Schwefelwaflerftoff, den man feinerfeitS durch die Bräunung von Bleipapier oder 
durch die purpurrothe Färbung einer allalifchen Löſung von Nitropruffibnatrium 
ertennt. Die Sauerftoffverbindungen des Stidftoffs find in techniſcher 
Schwefelſäure faft immer vorhanden. Am einfachften und bei forgfältiger Aus- 
führung faft jo genau wie durch irgenb eine andere Probe werben fie erkannt, 
entweder durch Entfürbung eine Tropfens verdlinnter Indigſolution beim Er⸗ 
wärmen, oder indem man auf die in einem Proberohr enthaltene Schwefeljäure 
eine Löſung von Eifenvitriol vorfichtig aufgießt, fo ba fich die Flüffigfeiten nicht 
mifhen. Bei Anweſenheit von Spuren von jalpetriger Säure oder ber höheren 
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Sunlargbe wird ſchon ein brauner Ring an der Berührungsſtelle entitehen, bei 
grögerm Gehalte daran färbt fich die Eifenvitriollöfung dunkelſchwarz, nad 
erg Zeit aber entfärbt fie fid) wieber, namentlich wenn fie durd) die Reaction 
wem geworden if. (Auch Selen giebt mit Eifenvitriol einen ähnlichen rothen 
Kg wie Spuren von Säuren des Stickſtoffs, aber ftatt daß die Färbung all» 
eig verſchwindet, verwandelt fie ſich beim längeren Stehen in einen rothen 
Xederichlag am Boden des Proberohres.) Die falpetrige und Unterfalpeterfäure 
seden auch an ber Bläuung von jodlaliumhaltigem Stärfefleifter erfannt. Wohl 
des Ihärffte aller Reagentien auf Salpeterfäure u. ſ. w. ift da8 Diphenylamin 
Kopp, Ber.d. Berl. chem. Gef. 1872, ©. 284); ein wenig davon wird auf einem 
Uhrglaſe oder in einem Kelchglafe mit der Schwefelfäure übergoffen, der man, 
senn fie concentrirt ift, einige Tropfen Waſſer zuſetzt; e8 erzeugt fi dann beim 
Irühren mit einem Ölasftabe bei Gegenwart der Heinften Spuren von Salpeters 
känre oder anderer Stidflofforyde eine prachtvoll blaue Färbung, welche jedoch 
ach einiger Zeit vorübergeft. Noch genauer ift die Reaction mit dem von 
Sraebe umd Glaſer entdedten Carbazol, welches mit Spuren von Salpeter 
irre 2c. eine intenfiv grüne, bleibende Färbung giebt. 

Um die gasförmigen Berunreinigungen der Schwefelfäure ficher 
zcd ſchnell nachzuweiſen, bedient fi) Warington folgenden Verfahrens. Er 
(düttelt ein Kilogramm der Säure (ohne Berdlinnung) in einer nur halb damit ans 
gtüllten Flaſche mit Slasftopfen heftig um, wodurch fich die in der Flaſche enthaltene 
Zuft mit den in der Säure aufgelöften Gafen fättigen mug. Dan kann dann fchwef- 
ige Säure durch Entfärbung von friſch bereitetem Jodſtärkepapier (durch Eintauchen 
ven Stärfepapier in Jodwaſſer erhalten) und die gasfürmigen höheren Oxyde des 
Stickſtoffs umgekehrt durch Bläuung eines mit Yodlaliumlöfung geträntten 
Stärfepapiers nachweiſen. Nur wenn ſchweflige Säure: in ſolchem Ueberjchuffe 
vorhanden wäre, daß es das in der zweiten Reaction gebläute Papier wieder entfärben 
Gumte, würde die Reaction nicht zutreffen. Schwefelwafjerftoff würde ebenfo 
wie ſchweflige Säure wirken; beibe können allerdings fpurenmweife felbft neben 
Söheren Oryden des Stidftoffs vorfommen. 

Zur quantitativen Befimmung der fremden Beftandtheile einer 
Schwefelfäure muß man befondere Portionen für die leichtflüchtigen reſp. 
sasförmigen und die nichtflüichtigen Beftandtheile verwenden. Zur Beitimmung 
der legteren verbünnt man eine größere Menge Schwefelfäure (bis 500 g) mit 
Waſſer, leitet jchweflige Säure ein, um das Arfen zu Trioxyd zn reduciren, ver 
treibt die fjchweflige Säure durch längeres Kochen und überfättigt num mit 
Zcqhwefelwafſerſtoffgas. Der Niederſchlag Tann Schwefelblei, Schwefelarjen, 
iehtener Schwefelantimon, noch feltener Schwefellupfer, Blatin zc. enthalten. Man 

muß die Sulfibe nad) den befannten, nicht ganz einfachen Methoden der Gewichts⸗ 
malyſe trennen. Das Blei läßt fi) Ion fo gut wie ganz durch größere Ver⸗ 
Yunnung der Säure vorher abjcheiden und man achtet dann meift nur auf das 
Arien, welche fich z. B. durch Titriren des Schwefelarfens mit Jodlöſung volume⸗ 
trih beſtimmen läßt. Im Siltrate von dem Schwefelwaflerftoffnieberfchlag 
‘ana man dann Eifenoryd, Kalt, Thonerde, Allalien sc. wie gewöhnlich beftinmen. 

Die ſchweflige Säure fann, wenn fie überhaupt in beftinmbarer Menge 
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vorhanden iſt, durch eine Jodlöſung nach Bunſen's Methode beſtimmt werdert. 
Die SäurendesStidftoffs (ſalpetrige, Unterjalpeterfäure, Salpeterſäure) können 
nicht leicht in beſtimmbarer Menge gleichzeitig mit ſchwefliger Säure vorhanden feirt ; 
ihre Menge ift dagegen fehr erheblich (bei Abmwefenheit von jchwefliger Säure) in 
Zwiſchenproducten der Fabrikation („Nitrofe‘) und die Beitimmungsmethodert 
für diefelbe find daher von großer Wichtigkeit. Auch in der Kammerfäure und 
concentrirteren Producten findet fic) viel öfter Salpeterfäure und ihre weniger 
fauerftoffreichen Verwandten, wenn auch in Heiner Menge, als fchweflige Säure, 
und in diefem Falle ift die Beſtimmung felbft Kleiner Mengen von Wichtigkeit, 
weil diefelben beim Eindampfen der Säure in Platingefäßen jehr ſchädliche 
Wirkung äußern. 

Zunädft, was das Stidoryd, NO oder N,O,, betrifft, fo. hat ſchon 
EL. U. Winkler (f. Unterfuchungen über die hemifchen Vorgänge ꝛc. 1867,5.7) er- 
wiefen, daß es von Schwefelſäurehydrat nicht abforbirt wird. Kolb hat aud) Berfucche 
mit Säuren verjchiedener Concentration angeftellt und gefunden (Bull. Soc. industr. 
Mulh. 1872, p. 225), daß Säure von 1,841 Feine Spur von NO abforbirt; 
Säure von 1,749 und 1,621 nur Spuren davon (2 bis 6mg auf 100g Säure); 
Säure von 1,426 abforbirt 0,017 g NO auf 100g, ſolche von 1,327: 0,020 & 
auf 100g. In der Praris wird man alfo namentlic) bei den flärferen Säuren 
auf das Stickoryd gar Feine Rückſicht zu nehmen brauchen, da es doch nicht im 
beftimmbarer Menge vorhanden fein Tann, und kann fi auf die Beftimmung der 
eigentlichen Säuren des Stidftoffs befchränfen. Bon diefen wird man aber wieder 
nur auf falpetrige Säure und Salpeterfäure Rüdficht zu nehmen brauchen; 
die Unterfalpeterjäure wird bei den Analyfen, wo die Ylüffigkeiten fehr verblinnt 
find, fid) wie ein Gemenge aus diefen beiden Säuren verhalten. Was die neuerdings 
als Ritrofulfonfäure — SO; (OH) (NO,) — angeiprochenen „Kammerkryftalle“ 
betrifft, deren Löſung in Schwefelfäure als „Nitrofe“ eine große Rolle in der 
Schmwefeljäurefabrifation fpielt, fo ift allerdings von Rammelsberg und 
Philipp nachgewiefen worden (Ber. d. deutfch. chem. Gef. 1872, ©. 310), daß 
diefelben in Berlihrung mit Wafler 1/, ihres Stidftoffs als NO, 5/; deſſelben 
als NO,H und 1/, deſſelben als NO,H abgeben; daß beim Verdünnen der Auf⸗ 
löfung berfelben in Schwefelfäure genau diefelbe Reaction eintritt, iſt noch nicht 
nachgewieſen; jedenfall aber verhält fich eine folche Töfung, bei Ueberfhuß eines 
Drydationsmittels, als ob fich die Verbindung SO, (OH) (NO,) mit H,O zu 
SO,;(0OH,) + NO,H umgefegt hätte. Wenn freilich die Verdlinnung mit Waſſer 
vor Zuſatz des Orydationsmittels ftattfindet, jo fcheint allerdings ein Theil Der 
Stidftoffverbindungen als NO zur entweichen, ein anderer in NO,H verwandelt 
zu werden (j. unten). 

Zunädjft hätten wir bie Methoden zu befprechen, welche falpetrige und 
Salpeterfäure gemeinfchaftlic, beftimmen, wobei man das Refultat als N, O,, 
N;0; oder NO,H :c. nad) Belieben berechnen kann; häufig wird e8 bei techniſchen 
Beftimmungen fogar auf NO,Na umgerechnet, weil ber Natronjalpeter eben das 
direct angewendete Rohmaterial ift, auf deffen Verbrauch es weſentlich ankommt. 

Bon den vielen für diefen Zweck vorgefchlagenen Methoden führe id mır 
diejenigen an, welche für technifche Zwecke Anwendung finden können. 
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1. Die Methode von Belouze, mobificirt von Yrefenius u. U., eignet 
rd war nur zur Beftimmung der Salpeterfäure, wird aber auch bisweilen für 
az Semenge derfelben mit falpetriger Säure benugt, nachdem man bie legtere in 
Sarderfäunte umgewandelt hat, 3. B. durch Chlor, Kaliumdichromat, Kalium- 
permanganat c. Mean muß natürlich im erfteren alle den Ueberſchuß des 
Thlors dur) Kochen entfernen, was immerhin feine Schattenfeiten hat, wegen 
möglicher Berflüchtigung von Salpeterfäure; in den beiden legteren Fällen darf 
za uur die genau richtige Dienge des Reagens zufegen, was durch bie eintretende 
sarbenänderung namentlich beim Kaliumpermanganat fehr fcharf zu erreichen ift. 

Die Methode von Pelouze beruht darauf, daß freie Salpeterfäure das Eifen- 
dierin nach folgender Gleichung orydirt: 


6FeCl, + 2NO;,H + 6HCl = 3F&,0l,; + 2NO + 4H;,0. 


E83 wird eine genau befannte Menge Eifenchlorür genommen, und ber 
durch obige Reaction nicht in Anfpruch genomunene Ueberſchuß deſſelben durd) 
Raliumpermanganat (oder nad) Frefenius durch Kaliumbichromat) beftimmt. 
Tiefe Methode litt an mehreren Fehlerquellen, namentlich daran, daß eine Re⸗ 
generation von höheren Stidftofforgben durch Berührung des bei der Reaction gebil- 
deten Stickorydes mit Ruft ftattfand. Freſenius hat das Verfahren durch einige 
Rodificationen, namentlich dadurch, daß er die Operation in einem Kohlenfäure- 
from vornimmt, zu einem ganz genauen gemadt, doch ift fein Apparat flir 
techniſche Taboratorien etwas complicirt, und es laſſen fi) nad meinen Erfahrungen 
ganz ebenfo genaue Kefultate mit dem einfachen Apparate Fig. 3 erreichen. Es 
ift dabei von ber Anwendung bes Eiſenchlorürs 
abgefehen, weil befanntlich die Chamäleon-Titri- 
rung bei Anmefenheit von Salzjäure nicht inımer 
genaue Kefultate giebt, und fchmefelfaures Eifen 
dafür fubftituirt. Ein Kochkolben von etwa 
200 ccm Inhalt ift mit einem guten Korke oder 
Kautſchukſtopfen verfchloffen, durch welchen ein 
circa 3 cm langes Glasrohr geht, weldyes dicht 
unter dem Stopfen, am beſten ſchief gefchnitten, 
abfchneidet; an feinem oberen Ende trägt es ein 
Bunfen’fches Kautſchukventil, nämlicd ein 
u Stüdchen didwandiges Kautſchukrohr, deſſen 

* oberes Ende durch ein Stückchen maffiven Glas⸗ 
ftabes verſchloſſen ift, und welches einen fcharfen 
Längsihlig von etwa 1 cm Länge enthält. Dieſer 
Schü erlaubt zwar Gafen und Dänpfen den Austritt, aber nicht den Eintritt, 
indem ſich dann feine Ränder um fo dichter auf einander fchließen, je mehr bie 
Luft in dem Kochkolben verdünnt ift; in der Regel Happt der Schlau dann 
lammen. Diefe einfache Borrichtung erfegt volllommen die Retorte mit Kohlen- 
\änreapparat zc. des Srejenius’fchen Verfahrens, und ift auch noch handlicher 
als die von ihm in feiner Ouantitativen Analyfe, 6. Auflage, Bd. I, ©. 275 
angegebene Vorrichtung. Dan bringt in den Kolben eine gewille Menge des 
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Fig. 3. 
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feinſten Klavierdrahtes (natürlich muß man darauf ſehen, daß man nicht etwa 
Stahldraht erhalte; noch beſſer iſt der feinſte, ſogenannte „Blumendraht“, welcher 
zur Anfertigung von künſtlichen Blumen gebraucht wird), z. B. 1g genau ab- 
gewogen, und übergießt diefe mit reiner verdlinnter Schwefelfäure. Um ganz 
fiher zu gehen, ift e8 gut, gerade vor dem Aufſetzen des Stopfens 1 bis 2g 
Natriumbicarbonat in den Kolben zu werfen, wobei die Luft durch Kohlen⸗ 
fäure verdrängt wird. Man fegt nun den Korf mit Slasrohr und Kautſchuk⸗ 
ventil auf, und befördert die Auflöfung des Eifens durch mäßige Erwärmung; zu⸗ 
legt focht man, bis die litffigfeit ganz Kar geworden if. Dann nimmt man 
die Lampe weg, läßt erfalten, was man fogar durch Abkühlen mit falten Wafler 
befördern darf; das Ventil verhindert, daß dabei Luft von außen eintrete und bie 
Eifenvitriolöfung orydire. Nach dem Erfalten tritt dies, bei überſchüſſiger Säure, 
während der Verſuchsdauer in merklichem Maßſtabe abfolut nicht ein; der Kork 
wird dann entfernt, und der Inhalt des Kolbens, nach Verdünnung deſſelben auf 
circa 200 ccm, mit einer Loſung von Kaliumpermanganat (Chamäleon) aus 
einer Bürette verfeßt, bis eben die rofenrothe Farbe eingetreten ift, mas man am 
beften auf einer weißen Unterlage erkennen kann. Man findet dann den Wirfungs- 
werth des legteren gemäß der folgenden Reaction: 

10 FeSO0, + 2KMn(, + 88S0,H, — 5 Fe, (GSO.)⸗ 4 K,S0, 

+ 2MnS0, + 8H,0. 

Man muß dabei no in Anfchlag bringen, daß der Klavierdraht nicht chemiſch 
reines Eifen ift, fondern, nad) Freſenius, nur 99,6 Procent Fe enthält; man 
muß aljo entweder gleich die entfprechende Menge Draft (z. B. 1,004) ab: 
wägen, ober ben gefundenen Duotienten mit 0,996 multipliciren. In den 
Berichten der Berl. chem. Gef. X, 1073 (ausführlicher in Dingl. Journ. CCXXV, 
182) habe ich nachgewicjen, daß man mit diefem Apparate vollfoumen genligend 
genaue Beftimmungen der Salpeterfäure vornehmen kann; jedoch geht die Operation 
ganz ungemein langſam vor fich, wenn man nicht einen großen Ueberſchuß von Säure, 
3. B. 20 Gewichtsprocent der ganzen Ylüffigfeit an SO,H,, anwendet. Anderen» 
falls muß man fo lange kochen, bis die Flüſſigkeit auf diefen Concentrations- 
grad gefommen ift. 

Eine halbnormale Löſung des Kaliumpermanganates pflegt man eine ſolche 
zu nennen, welche ein halbes Yequivalent Sauerftoff (daffelbe — 8 angenounmen) 
in Milligramm pr. Eubifcentimeter abgeben kann, alfo = 0,0040g. Dan er: 
hält eine folche Löfung durch Auflöfen von 15,82 g reinen Iryftallifirten Kalium⸗ 
permanganates in 1 Liter Wafler, und fie ift zum praftifchen Gebrauche fehr 
bequem; man muß fie jedoch ſtets mit weichem Eifendraht wie eben befchrieben 
controliven, da auch das als rein verkaufte Eryftallifirte Permanganat oft 1 bie 
2 Proc. Verunreinigungen enthält, welche jedoch der Haltbarfeit feiner Löſungen 
nichts fchaden. Jeder Cubikcentimeter dieſer Löſung entſpricht dann gleichzeitig 0,028 g 
metalliſchem Eiſen oder 0,139 g kryſtalliſirtem Eifenvitriol, oder 0,009 N, 0; 
oder 0,0105 NO,;H oder 0,01417 NO,;Na oder 0,00633 (vorher zu NO,H 
umgewandeltem) Ns Os. 

Diefe Löfung verändert fich jelbft bei längerem Stehen in wohlverjchlofienen 
Flaſchen oder Büretten jo wenig, daß man nur etwa alle zwei Donate ihren 
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Titte dar) einen neuen Verſuch mit metalliihem Eiſen (oder mit Oralſäure) 
refjafiellen braucht, meist Hält fie fich umveränbert bis zum Schluſſe. Sie 
m der Anwendung außerordentlich viel bequemer als die Löſung von 
Scumbicyeomat, bei welcher das Ende der Reaction nur durch Betupfen auf 
emer Borcelanplatte mit Yerribeyanfalium zu ermitteln ift, und feitbem man 
Fb nit Leichtigkeit veines, kryſtalliſirtes Kaltumpermanganat verfchaffen kann, 
fält der einzige Vorwurf, den man früher mit Recht den unreinen Chamäleon- 
Stangen machen konnte, derjenige der leichten Beränderlichfeit, dahin. Freilich 
zug man beachten, was über die Fehlerquellen in der Anwendung des Chamäleon 
bei Gegemvart von Salzfäure befannt ift (vergl. Frefenius’ Duantitative 
Inaiyie 6. Aufl. 281); wo man aber, wie im vorliegenden Falle, von der An- 
zenmg von Salzſäure ganz abfehen kann, füllt auch diefer Grund zur Ber- 
ntmg des Kalinmpermanganats als Titreflüſſigkeit fort. 
Statt jedesmal Klavierbraht oder Blumendraht in Schwefelfänre unter den 
:&en angegebenen Cautelen aufzulöfen (was fid) immerhin zur Titerftellung als 
rcherſte Methode empfiehlt), kann man in technifchen Laboratorien zur Beftimmung 
der Salpeterfänre fehr wohl eine Löſung von Eifenvitriol anwenden, welche fo viel freie 
Scmvefelfänre enthält, daß man bei den fpäteren Operationen keine weitere Säure zuzu⸗ 
'gen braucht; die Gegenwart diefer freien Säure verlangfamt zugleich bie Oxydation 
»2 Eiſenwitriols in fo hohem Grade, daß die Löſung ebenfalls nur von Zeit zu Zeit 
Ihöchitens alle Tage einmal) auf ihren Titre geprüft zu werden brauht. Man 
macht ſich eine Löfung von etwa 100g fryftallifirten reinen Eifenvitriold und 50 g 
zacentrirter reiner Schwefeljäure in 1 Liter Wafler, und entnimmt diefer für 
se Titrirung eine beſtimmte Menge, 3. B. 25 ccm, mit einer Pipette. Dies ift 
Ihr viel bequemer, als das jebesmalige Abwiegen und Auflöfen von Klavierbraht, 
ud erjpart ungemein viel Zeit. Man beftimmt zuerft den Wirkungswerth von 
25 cem Cifenvitriollöfung gegenüber der (halbnormal geftellten und wie oben mit 
Asvierbraht für längere Zeit geprüften) Chamäleonlöfung, was in wenigen 
Minuten gefchehen kann. Alsdann giebt man andere 25 ccm der Eifenvitriol- 
dimg in den mit Glasrohr und Kautfchufventil verfehenen Kolben, fett eine be- 
immte Menge der Salpeterfäure enthaltenden Flüffigkeit zu, darauf 1 bis 2g 
Natriumbicarbonat, fchließt den Kolben fofort mit dem da8 Glasrohr enthaltenden 
Stopfen, erwärmt bis zum Kochen und fet dies Längere Zeit fort, bis die Flüffig- 
!eit ganz heil geworben ift, um alles Stidoryd auszutreiben; alsdann fühlt man ‘ab, 
wie früher bejchrieben, und titrirt niit der Chamäleonlöfung zurüd. Man wird jet 
zatürlichh weniger davon brauchen, als zu der erften Titrirung, und der Unterjchied 
it den beiden Experimenten entfpricht für jeden Eubifcentimeter der Chamäleon: 
lafimg einem Gehalte von 0,0098 N,O; u. f. w., wie oben näher angegeben. 
Selbſtwerſtändlich muß die dabei angewendete Menge von falpeterfäurehaltiger 
rlüffigkeit darnach regulirt werben, daß immer noch überſchüſſiger Eifenvitriol 
tsrhanden bleibt. Dan muß öfters lange Zeit (bis zu einer Stunde) kochen, ehe 
alles Stidoryd ausgetrieben ift; bei großer Verdünnung der Flüſſigkeit bedarf es 
ſehr großer Mengen freier Schwefeljäure, um bie Reaction zu befchleunigen. 
Diefe Methode ift bei einigermaßen forgfältiger Ausführung jehr genau 
und feibet fir den vorliegenden Fall (Analyſe von falpetriger Schwefelfäure) nur 
4 * 
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an dem Uebelſtande, daß man einmal zwiſchen ſalpetriger und Salpeterſäure 
nicht unterſcheiden kann, und daß man ferner genöthigt iſt, die bei den hier vor- 
liegenden Unterfuchungen gewöhnlich in größerer Proportion auftretende falpetrige 
Säure erft in Salpeterfüure umzuwandeln. 

2. Erfte Methode von F. Schulze (Harcourt, Siewert ꝛc.). Diele 
Methode beruht auf der Verwandlung der Stidftoffverbindungen in Ammoniaf 
durch nafcirenden Wafjerftoff in alkalifcher Töfung, Wustreibung des 
Ammoniaks und Auffangen deſſelben in titrirter Säure, welche nachher zurlid- 
titeirt wird. Als Entwidelungsmittel fir Waflerftoff wird allgemein eine Combi⸗ 
nation don Zink und Eifen genommen; die Kalilöfung ift bei Harcourt eine 
wäfjerige, bei Siewert eine weingeiftige. Eine genaue Bejchreibung der Methode 
findet fi) in Freſenius' Quantitat. Analyfe, 6. Aufl, ©. 525; fie unter: 
bleibt hier, einmal weil, wie a. a. D. ausgeführt ift, die Meinungen über die. 
Brauchbarkeit der Methode noch getheilt find, und jedenfalld unter manchen, nicht 
ganz bekannten Umftänden, fie feine richtigen Reſultate liefert; zweitens aud) 
darum, weil die Methode ohnehin für technische Unterfuchungen einigermaßen zu 
umftändlich ift, und man diefe nicht aus dem Grunde in den Kauf nehmen muß, 
weil man etwa feine beſſereren oder ficheren Methoden kännte. 

Zwar hat Eder in Freſenius' Zeitfhrift f. analytijche Chemie XVI, 309 
eine Anzahl ſpecieller Berhaltungsregeln gegeben, bei deren Befolgung id) eben- 
falls ganz genaue Reſultate erhalten habe, aber die Complication des Apparates 
und die etwa zehnmal fo große Zeit der Ausführung laffen diefe Methode, gegen- 
über der nicht weniger genauen Eifenvitriolnethode, als durchaus nicht empfehlens⸗ 
werth erjcheinen. 

3. Zweite Methode von Fr. Schulze, wobei die Salpeterfäure aus 
dem Wafferftoffdeficit beftimmt wird. Man kann beim Auflöfen des Aluminiums 
in Kalilauge den ſich entwidelnden Waflerftoff genau meſſen, und denfelben um- 
gelehrt wieder ale Maß für die Quantität des Aluminiums benugen. Wenn 
aber ein falpeterfaures Salz dabei ift, fo erhält man weniger Waflerftoff, weil 
ein Theil deilelben in statu nascends dazu benugt wird, um die Salpeterfäure 
in Ammoniak überzuführen nad) der Gleichung: 

NOH+8H=NH, + 3H,0. 

Die Beſtimmung kann erheblich genauer als die eben angeführte Methode 
mit Auffangung des Ammoniaks in titrirter Säure gemacht werden, weil die 
Mefiung des Waflerftoffs ſehr genau erfolgen kann. Die Methode wird in einem 
dem Knop'ſchen Azotometer ganz ähnlichen Apparate ausgeführt, und erfordert, 
mit den dazu nöthigen Berechnungen, noch mehr Zeit als die vorige. Ich muß 
alſo auch in diefem Falle mic) damit begnügen, auf die Befchreibung in Frejenius 
a. a. D. ©. 528 hinzuweiſen. | 

Hafenbad hat ein Verfahren angegeben, um etwa vorhandene Unter- 
falpeterjäure_neben falpetriger Säure zu beftimmen. Ex benutzt dazu die 
Eigenfchaft des Ammontumfulfates, ſich mit diefen beiden Säuren folgendermaßen 
zu zerjegen: 

I. Ns 0; + 2NH, = 3H,0 + AN. 
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Im Falle I wird alfo °/, des entwidelten Stidftoffs, im Falle IL dagegen 
Sie Häffte deflelben auf die vorher vorhandene Säure des Stidftoffs kommen, und 
inden man einmal diefelbe nad) gewöhnlichen Berfahren als N, O, beftimmt und 
metend nach Zufag von Ammoniumfulfat ben entwidelten Stidftoff eudiometriſch 
ut und beide Refultate mit einander vergleicht, kann man finden, welche der 
beiten Säuren man vor fid) gehabt Hat. Das (fonft nicht näher umterfuchte) 
Verfahren hat für die Fabrikpraris feine Bedeutung und muß in Bezug auf 
Tetaild auf das Driginal verwiefen werden (Ber. d. deutfch. chem. Gef. 1874, 
2. 678; Dingl. Journ. CCXIV, 136 und Wagner's Jahresber. f. 1874, ©. 257). 

Bon den Methoden, um die falpetrige Säure für fich allein zu be 
kımmen, ſeien hier angeführt diejenige mit Kaliumpermanganat, mit Kalium⸗ 
Eihromat, mit Chlorfalliöfung und mit Harnftoff. Die Harnftoff- Methode 
rt von B. Hart ber (Muspratt’s Chemistry, vol. II, p. 1040) und 
beruht darauf, daß Harnftoff durch falpetrige Säure in Kohlenfäure, Waller 
and Stickſtoff zerfällt nad) der Reaction: 
| CON;H, + N, 0; — CO, + 2H,0 + 4N. 

Dieſelbe Reaction findet bekanntlich bei allen Amidoförpern ftatt. Man wendet 
talpeterfauren Harnftoff an, in weldher Form der Harnftoff am leichteften völlig rein 
a befommen ift, und Löft davon 1 Molecül in Centigrammen = 1,230 in kochendem 
Safer auf. Die zu prüfende Säure wird aus einer Bürette unter ftarfem Umrühren 
nad) und nach zugefegt, und immer wieder probirt, ob nicht ſchon ein Ueberfchuß da⸗ 
con vorhanden fei, indem man einen Tropfen davon mit Jodkalium-Stärkelöſung 
nammtenbringt, von welcher eine Anzahl Tropfen auf eine Porcellanplatte gebracht 
worden find. Sowie dabei eine Bläuung eintritt, hört man mit dem weiteren Zuſatze 
son Säure auf und weiß nun, daß man in der verbrauchten Säure genau ein Molecül 
iulpetrige Säure, ebenfalls in Sentigramnten, alfo — 0,760 g N,O;, gehabt hat; dies 
eipricht 1,080 N,O,, 1,260 NO,H und 1,700 NO,Na, und man braucht 
dann nur "diefe Zahlen durch die verbrauchten Cubikcentimeter Säure zu divi- 
diren, um zu erfahren, wieviel jedem Cubikcentimeter von obigen Subftanzen entfprad). 

Growber (Chemical News XXIV, 238) erhielt damit fehr von einander 
abweichende Refultate, und empfahl deshalb als Berbefierung den’ ganzen Proceß in 
anem der Apparate zur Kohlenfäure-Beftimmung durch Gewichtsverluft vorzunch- 
zen, und dann ans ber entwichenen Kohlenſäure und dem Stickſtoff nach der Gleichung: 

CO; + 4N = N,0;; 100 Gewichtsverluſt = 76 N,0; 
sie falpetrige Säure zu berechnen. Davis (Chem. News XXV, 125) erklärt 
Trowder's Mobification ebenfo wie das urfprüngliche Verfahren von Hart 
für völlig unzuverläffig, ba ihm nie zwei Proben daffelbe Refultat gegeben Hiitten. 
Ich habe ebenfalls a. a. D.die völlige Unzuverläffigkeit der Hart’ichen, und die eben- 
ialls ungenügenden Refultate der Crowder'ſchen Methode durch Zahlen dargethan. 

Nach den Unterfuchungen von Claus (Ber. d. deutfch. chen. Gef., 1871, 

140) kann man fid) aber überhaupt auf die Glattheit der obigen Reaction nicht 

serlaflen ; es entftehen auch Zerfegungen nad) den Gleichungen: 

2CH,N;O + N0; = (NH,,CO; + N, + 00; 
amd 2CH,N,O + N0,;, = CHN;0O + N, + CO; + 2H30, 
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je nach den Umſtänden, unter welchen gearbeitet wird, und die ſalpetrige Säure 
wirft ſpäter nicht allein auf den Harnſtoff, ſondern auch auf das Ammoniuni— 
carbonat; namentlich wird die Gleichung ganz ungenau, wenn ſtarke Säuren im 
freien Zuftande vorhanden find, welche ihrerſeits auf das jedenfalls als Zwijchen: 
ftadium auftretende Ammoninmcarbonat einwirken; nur dann wird die Gleichung 
genau nad) der Formel 


CH,N,O + N,0; = CO, + N, + 2H,0 


vor fi gehen, wenn ganz genau die dem N,O, äquivalente Menge von freier 
Salpeterfäure oder Schwefelfäure vorhanden ift. ‘Da diefe letzte Bedingung aber 
in der Nitrofe abfolut nicht zutreffen fann, jo wäre, als Schlußfolgerung aus 
den Berfuchen von Claus, weder da8 Hart’fche nod) das Crowder'ſche 
HarnftoffeVerfahren Überhaupt anwendbar. 

Eine zweite Methode, welcher man nicht wie der Harnftoffmethode den 
Borwurf der Koftipieligfeit machen kann, ift fchon viele Jahre lang in englifchen 
Fabriken in Gebraud) geweſen, ohne daß ihr Autor befannt geworden wäre. Sie 
beruht auf der Oxydation der falpetrigen Säure dur) Chlorkalk. Man madt 
fi) eine Flare Löfung davon von folder Stärke, daß 10 ccm davon 0,7g blei- 
hendes Chlor enthalten. Diefe Löfung, wenn fie in gut verjchloffenen Flafchen 
aufbewahrt und dem Lichte nicht ſehr ausgefegt wird, hält ſich lange Zeit unver- 
ändert. Man verblinnt fir jede Operation 10 cem der Chlorfalflöfung mit 
deftillirtem Wafler auf etwa 11 in einer 11/51 faflenden Flafche, und fegt nun 
die Nitrofe aus einer Bitrette zu, weldye 37,4com, in 100 Theile getheilt, ent: 
hält. Nach jedem Zufage ſchüttelt man die Flaſche gut um, und wenn ber 
Chlorkalkgeruch darin fehr ſchwach wird, jo prüft man nad) jedem Zufag einiger 
Tropfen Nitrofe, ob nad) Zufag einiger Tropfen Indigfolution noch Entfärbung 
eintritt. Wenn die Farbe ftehen bleibt, fo Tieft man die verbrauchte Zahl von 
Abtheilungen der Bürette ab, welche die Procente von N, O, ergiebt, wenn man 


damit in 100 dividirt; alfo 3. B. bei 50 Graben der Bilrette hat man 

— 2 Proc. N,0,, bei 75 Graden nz — 1,33 Proc. NO; u. 1. f. 
Natürlich bezieht fid) die Procentigfeit auf da8 Bolumen der Nitrofe, und 
muß, wenn man fie auf das Gewicht umwechnen will, durch ihr fpecififches Gewicht 
dipidirt werden. 

Dean erhält mit diefer Methode in der That fehr übereinftimmende Reſul⸗ 
tate (fiehe 3. ®. Davis, Chem. News XXIV, 258), und man nimmt in den 
Fabriken an, daß eine Säure „ſehr gut“ fei, wenn man 60 bi8 70 Maßtheile 
davon verbrauche; die Beziehung derfelben auf wirkliche N,Oz; ift nod) nicht feft- 
geftellt worden. Der Rechnung nad) follte fie folgende fein. Die Reaction ift 


alfo 76 falpetrige Säure erfordernd 4 x 35,5 —= 142,2 Chlor, und die 0,78 
Chlor in der Probeflitifigfeit entjprechen alfo —— — 0,374 g NO; 
welche in den aus der Bürette verbrauchten Maßtheilen der Säure enthalten 
fein müßten. Daß dies in dev That genau der Fall fer, ift durchaus nicht an- 
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zundeen, weil ſelbſt bei großer Verdünnung der Chlorkalllöſung beim Einfliegen 
ber Säure in dieſelbe Chlor frei wird und natürlich verloren geht. Immerhin 
in die Chlorkalfmethode für vergleichende Beſtimmungen in der täglichen 
Feripraris hinreichend genau, weil fie ſehr conftante Reſultate giebt (conftanter 
ch die Shamäleonmethobe bei der früher gewöhnlichen Ausführung), und außer- 
ordentlich Schnell (in circa drei Minuten) auszuführen if. Um den Chlorverluft 
wögihft zu vermindern, wendet man am beften eine faſt 21 faflende Flaſche mit 
Msftopfen an, verbiinnt in berfelben die Chlorkalklöſung, welche gerade 7 g Chlor 
eatipricht, auf 1 Liter, fchüttelt nad) jedesmaligem Zufag von nitrofer Säure 
gu um, bis Fein Chlorgeruch mehr wahrzunehmen ift, und fegt dann einige 
Tropfen Indigfolution zu; wenn deren Farbe bleibt, fo ift die Operation beendigt 
(Davis, Chemical News XXV, 25). Da fowohl falpetrige Säure als Chlor 
den Indigo entfärben, fo hat man eine gute Controle darüber, ob man nicht zu 
viel Ritroſe zugefetst habe, wenn man die Flaſche nach Beendigung der Operation 
er einige Zeit ruhig ſtehen läßt, ehe man ihren Inhalt fortgießt. 

Für Heine Duantitäten N,O, ift übrigens dieſe Methode durchaus nicht 
bereinet oder geeignet; man milßte denn die Bilxette oftmals füllen; man wendet 
dann beſſer das Chamäleon-Berfahren an; iiberhaupt ziehe ich doc) das legtere un- 
bedingt vor; nur muß es in der unten zu befchreibenden Art ausgeführt werden. 

Das Berfahren mit Kaliumbichromat ift in verfchiedenen Modiflcationen 
Ion Längft befannt. Mohr bejchreibt e8 (in feinem Lehrb. d. Titrirmethode, 
3. Aufl, S. 236) in der Art, daß man zu der zu prüfenden Säure einen Ueber⸗ 
ichnß von titrirter Bichromatlöfung zufegt und den bleibenden Chromfäurereft mit 
titritter Eifenorybullöfung beftimmt. Einfacher, aber viel roher, jah ich das Ber- 
ohren vor 14 Fahren in englifchen Fabriken, wo man zu einem gemeffenen Bolum 
eier titrirten Röfung von Kaliumbichromat fo lange Nitrofe aus einer Bürette 
zuſetzt, bis die rothe Farbe in eine rein griine übergegangen war. Für praktiſche 
Fahrilationscontrole mochte dies genügen; an große Genauigkeit ift dabei nicht 
zu denken. Das Verfahren wird aud) von Gerftenhöfer benust (vgl. Schwar- 
ienberg, ©. 397) und ift von demfelben eine Tabelle aufgeftellt worden, welche 
direct die Brocente von 9öprocentigem Natronfalpeter für die Nitrofe angiebt. 
Diefe Tabelle und die Details der Methode felbft fcheinen bisher noch nicht ver- 
Öfentliht worden zu fein; doch beziehen ſich darauf Publicationen von Hafen: 
bad (Ber. d. dentſch. chem. Geſellſch. 1874, 678) und von Büchner (ebend. 
1665), von denen der erftere die Richtigkeit der Gerftenhöfer’fchen Tabelle 
beftreitet, der zweite fie aufrecht erhält. Bon Herrn B. Seybel in Liefing ift 
ur darüber Folgendes mitgetheilt worden. Man fegt die in einer Bürette ent- 
haltene Nitcofe zu 20 ccm einer Kaliumbichromatlöſung, welche 73,8g Chromat 
n 2] enthält (und demnach 0,006 Sauerftoff per Cubikcentimeter abgiebt oder 
ver Eubilcentimeter 0,01425 N, O, — 0,031875 NO,Na anzeigt). Die dabei 
ver ſich gehende Reaction ift folgende: 

3 N,0; + 2K,Cr, 0; + 880,H, 
— 6NO,H + 280. K + 2 Cr, (SO,); + 5H,0. 
Tie 20 com Bihromatlöfung find in einen 100- cem-⸗-Kölbchen enthalten, und 
fe Nitroſe wird allmälig zugefegt; dabei wird die Flüſſigkeit nad) einander braun, 
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braungelb, braungrün, gelbgrün und endlich blaugrlin. Der Üebergang vom 
Gelbgrünen ift fehr fcharf und zeigt das Ende der Reaction an. Wenn man 
noch mehr Nitrofe zufegt, fo bildet ſich über der Fluſſigkeit eine Atmofphäre von 
braungelben Dämpfen. Sollte fie während der Operation zu warm werden, fo 
ftellt man den Kolben hin und wieder in warmes Wafler. 

Gerftenhöfer hat (nad) Herrn Seybel) folgende Tabelle für den Gehalt 
einer Nitrofe angegeben : 















Berbraudhte 


Proc. 
Gubit- Salpeter: Aion 
Ratron- 
cenlimeter jäure falpeter 
Nitrofe von 360%. 





Dies ſtimmt nicht zu obiger Gleihung, nad) welcher 20 ccm des Bichro⸗ 
matd 0,6375 NO,Na anzeigen follten. 

Unter allen auf Orydation der falpetrigen Säure beruhenden analytischen 
Methoden ift fowohl die bequemfte als auch zugleich die genauefte diejenige mit 
Kaliumpermanganat (Chamäleon), welche zuerft von Feldhaus vor- 
gejchlagen worden ift; auch fitr wiflenfchaftliche Zwecke giebt e8, bei Abweſenheit 
anderer orydirbarer Körper und bei richtiger Ausführung, feine fchärfere 
Beſtimmungsmethode für falpetrige Säure in faurer Löſung als die mit Chamäleon. 


Schon das Stickoxyd wird durch diefes Reagens nad) folgender Gleichung 
orydirt: 
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+ 3S0,K, + 680,Mn + 4H,0. 

Demnach wird die Halbnormale Löſung von Chamäleon, welche per Cubik⸗ 
entimeter 0,004 g O entjpricht, für jeden Eubilcentimeter 0,005 NO zeigen !). 

Ran kann alfo auf der einen Seite durch diefes Reagens das Stidoryd 
guantitatin beftimmen, andererſeits aber wiirde das Stidoryd die Beftimmung 
der jalpetrigen Säure ungenau machen, wenn e8 gleichzeitig vorhanden wäre, was 
glüdlicherweiſe in der Schwefelſäure nicht der Fall ift (f. o.). 

Die falpetrige Säure felbit orydirt fi) durd) Chamäleon nad) folgender 


Hechung : 
5 N,0; + 4MnO0,K + 6S0,H, 
— 10NO;H + 2S0,K, + 450,Mn + H30. 


Hierbei entipricht jeder Eubifcentimeter der halbnormalen Chamäleonlöfung: 
v0095 g N,O; 2), 

Das frither dabei gewöhnlich eingeſchlagene Verfahren beſtand in Folgendem. 
Man wendete das ſalpetrigſaure Salz in ſehr ſchwach ſaurer Löſung an, 
zurgte alſo die Nitroſe vorher faſt ganz neutraliſiren, ſetzte dann Chamäleon⸗ 
lejung bis faſt zur vollſtändigen Oxydation der ſalpetrigen Säure zu, ſäuerte 
crĩ dann ſtark an, und titrirte ſchließlich mit Chamäleon bis zur Roſafärbung 
ass, In den Fabriken verbünnte man übrigens meiſt nur die Nitroſe ſehr ſtark 
(etwa anf das hundertfache Bolum); nad) Winkler (S. 26) kann man dies 
ohne Berluft an Stidftoffverbindungen thun, felbft bei Gögrädiger Säure, wenn 
man zunächft die Nitrofe mit dem drei- bis vierfachen Volum reiner Schwefel- 
fänre vermifcht, und dadurch die falpetrige Säure in einer verhältnigmäßig 
großen Menge Flüffigfeit vertheilt; das Gemiſch ſoll man dann vorſichtig, unter 
tortwährendem Umrühren, in kaltes Wafler gießen (100 bis 200 Bolum auf 
Ke angewendete Nitroje), und aus der Bürette Chamäleonlöfung zufließen Laflen. 
Anfangs erfolgt die Entfärbung ſchnell, fpäter langfamer; man nimmt das Ende 
der Reaction dann an, wenn die Rofafarbe etiwa zwei Minuten ftehen geblieben 
M; die Oypdation der falpetrigen Säure geht eben, bei jehr großer Verdlinnung, 
sicht augenblidlich von ftatten. Später bleicht Übrigens die Farbe auch immer 
noch aus, da die Nitrofe nie frei von Spuren organischer Subftanzen ift, welche 
allmälig auf das Chamäleon wirken. 

Ic Habe jedoch gezeigt (a. a.D.), daß bei diefer Operation ſtets zu niedrige 
Reinitate erhalten werben, und habe aud) bei der Verdünnung die gebildete 
Salpeterfäure direct nachgewiefen. Schon bedeutend beffere Hefultate ergiebt ein 
etwas abgeänbertes Berfahren, welches mir von Herrn Profeflor El. Winkler 


brieflich mitgeteilt worden ift, wonach man die Nitrofe (etwa 5 oder 1Ocem) - 


— 


1) &olb (Bull. Soc. Ind. Mulh. 1872, p. 225) giebt an, daß jedes Gramm 
seines Raliumpermanganat .0,296 Stidoryd zu 0,534 Salpeterfäure(anhydrid) orydire; 
dies if ein Rechenfehler für rejp. 0,314 und 0,565, welcher bis jett ber Beachtung 
enigangen zu ſein ſcheint. 

2) Kolb's Zahlen: 1g Permanganat = 0,600 N,O,, das es zu 0,850 N,O, 
orpdire, Rimmen in diefem Falle faft genau. 
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aus einer Pipette auf den Boden eines etwa 1, 1 Wafler enthaltenden Becherglajes 
auslaufen läßt, und ohne daß man die Fluſſigkeiten zunächſt milcht, das Chamä- 
leon aus einer Bürette zufeßt; die Reaction geht alsdann hauptfählih in dem 
unteren Theile der Flüſſigkeit vor fi), wo die Nitrofe noch fehr wenig verdünnt 
ift. Die fo erhaltenen Refultate find zwar ebenfalls nicht ganz genau, genügen 
aber für die Fabrikpraxis vollfommen. Ebenfo ift dies der Fall mit einer nod) 
einfacheren Mobdification; man bringt dann die Nitrofe auf den Boden eines 
Heinen, trodenen Becherglafes, ohne alle Berblinnung, und läßt etwa */, des 
nöthigen Chamäleon, deffen Menge man durch einen Vorverſuch ungefähr ermittelt 
bat, darauf fließen, ohne daß die Flüffigfeiten fich mifchen; dabei findet an der 
Berihrungsftelle ganz allmälige Oxydation und gleichzeitige Verdiinnung der 
Nitrofe ſtatt. Nach zwei Minuten ſchwenkt man vorfihtig um, fo daß bie 
Fluſſigkeiten fi) allmälig miſchen, wobei natürlich das Chamäleon ganz entfärbt 
wird, und titrirt dann fehnell mit mehr Chamäleon aus der Bürette bis zur Roth: 
färbung aus, 

Man Hat der Permanganatmethode häufig den Vorwurf gemacht, daß 
ihre Refultate nicht conftant (Davis a. a. DO.) und nit direct der Zer⸗ 
fegungsgleihung gemäß auf die falpetrige Säure anzuwenden feien (Crow⸗ 
der a. a. O.). Diefer Vorwurf verfchwindet jebod, wenn man nicht die Chamä⸗ 
leonlöfung zu der Nitrofe fest, fondern, wie ja aud) bei den meiften anderen Pro- 
ceffen für Beflimmung der falpetrigen Säure, ein beftimmtes Bolum Permanganat 
nimmt, und die Nitrofe ganz allmälig unter öfterem Schütteln aus einer Bürette 
zujegt, bis die Flüffigkeit eben entfärbt ift. Auch hier muß man fich etwas Zeit gönnen. 
(vgl. Davis, Chem. News XXV, 25), fonft werden die Refultate unrichtig, weil 
bei ſehr verbiinnten Röfungen die Wirkung des Permanganats auf die falpetrige 
Säure nicht augenblidlich eintritt. Wenn man aber bei etwa 30 bis 40° arbeitet, 
jo orydirt ſich die falpetrige Säure fofort und vollftändig, ausſchließlich auf Koften 
des Permanganats, und kann fomit dadurd) genau gemeflen werden; die Salpeter: 
fäure bat befanntlich im verdünnten Zuftande keine Wirkung auf Chamäleon. 
Die völlige Richtigkeit der Chamäleon Methode in diefer Modification habe ic) 
0. a. O. durch Verſuche nachgewiefen; man follte jedoch die Permanganatlöfung 
ſtets auf mindeftens das Fünffache verdiinnen. 

Mit Hilfe diefer Methode kann man nun aud) falpetrige Säure neben 
Salpeterfäure beftimmen. Man beftimmt nämlid) zunächſt die erftere in der 
eben bejchriebenen Weife, fo daß man am Ende der Operation in der Flüſſigkeit 
nur Salpeterfäure, Schwefelfäure und Sulfate des Kaliums und Mangans hat. 
Jetzt fest man ein beftimmtes Volum Eifenvitriolöfung zu und beſtimmt die 
Gefammtjalpeterfäure durch die oben Seite 49 befchriebene Methode, nänlich 
durd) Kochen mit dem Eifenvitriol bei Puftabfchluß und Rücktitriren mit Cha- 
mäleon. 

Kolb nimmt verichiedene Proben, von denen man die eine mit Chamäleon 
für falpetrige Säure titrirt, und die andere direct mit Eifenvitriol verfegt und 
mit Chamäleon zuridtitrirt. 

Bei Gegenwart von anderen orydirbaren Körpern, wie fchmweflige 
Säure, Eiſenoxydulſalzen, organifchen Subftanzen u. a. m., find alle Oxydations⸗ 
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methoden, jei es die mit Chlorkalk oder mit hromfaurem Kali oder mit Chamäleon, 
utärih ungenau. Für gewöhnlich ſchaden dieſe Verunreinigungen jedoch fehr 
weng, weil fie im zu geringer Menge vorhanden find; namentlich da, wo größere 
Regen von falpetriger Säure zu beftimmen find, wie in der Gay-Luſſac— 
Iamfäure, ift für die Zwecke der Fabrifationscontrole die Chamäleon-Methobe 
dellommen hinreichend. Nur arjenige Säure kommt unter den orydablen Körpern 
in pldien Mengen vor, daß fie quantitativ ins Gewicht füllt, aber auch diefe nur 
Ihr wenig in der „Nitrofe“, wo fie zum großen Theile in Arfenfänre Üübergegan- 
gen if 

Eine Methode, welche von allen Schattenfeiten der angeführten Methoden 
rei, und bei einigermaßen forgfältiger Ausführung vollfommen genau und dabei 
ingemein ſchnell auszuführen ift, rührt von Walter Crum her (Phil. Mag. 
AX, 426); fie ift von Sohn Watts weiter ausgebildet und durch eine Publi⸗ 
tion von Davis in den Chemical News XXXVII, 45 befannt gemacht worden. 
gie beruht darauf, daß die, Säuren des Stidftoffs enthaltende, Schwefelfäure in 
em gradnirtes, mit Queckſilber gefülltes und in einer Quedfilbervanne ftehendes 
Roht eingeführt und darin mit dem Queckſilber gefchüittelt wirb, welches in ganz 
mer Zeit alle Stidftofffäuren zu Stickoryd (NO) rebucirt; man bringt das 
Luedfilber innen im Rohre durch Eintauchen deffelben in eine Depreffion der 
Lume auf gleiches Niveau mit dem äußeren Spiegel und lieſt das Volum des 
Stidorgd8 ab, welches man dann auf falpetrige oder Salpeterfäure berechnet. 

JH Habe durch eine Anzahl von Beftimmungen (Deutfch. Chem. Gef. Ber. 
XI, 436) die Genauigfeit diefer Methode beftätigt und auch gefunden, daß die 
gear von arfeniger Säure und organischen Subftanzen feine Störungen 
ewirkt. 

In der von Davis befehriebenen Form ift freilich die Watt'ſche Methode 
somentlich Für technifche Laboratorien fehr unbequem durch die Nothwendigkeit 
mer Queckſilberwanne, welche wenigftens an einer Stelle tief genug fein muß, 
am dad ganze Rohr darin einzufenfen. Davis bat dafür eine eigene Wanne 
onftruirt, welche nur 41/, kg Duedfilber faffen ſoll; das Schütteln darin unter 
dem Rivenu des Dnedfilbers dürfte aber nicht ganz leicht fein. Auch muß das 
Heinigen des Inſtrumentes nad) jedem Berfuche eine unangenehme Arbeit fein. 
36 habe daher einen Apparat conftruirt, welcher gar feine Wanne enthält, in 
Beiden nur unbedeutend mehr Duedfilber gebraucht wird, als zur Füllung der 
Kühre ſelbſt erforderlich iſt (etwa 850 g), bei welchen man gar nicht mit dem 
»urdjülber ſelbſt in Berührung kommt, und welcher eine äußerſt leichte Reinigung 
nad) jedem Berfusche geftattet. Diefer Apparat, melden man „Nitrometer“ nennen 
tan, ift in Figur 4 (a. f. ©.) abgebildet 2). 

Sein Haupttheil ift ein in 17, cem getheiltes, etwas über 50 com faflendes 
Kobt a, welches zur Bequemlichkeit des Aufhängens in feinem Stative in jeiner 
ineren Hälfte etwas verengert ift. Unten ift daſſelbe jpig ausgezogen; oben endigt 
© in einen Trichter, welcher mit dem Inneren des Rohres durch einen Hahn 
— 0—— nn 


yHerr Glasbläſer Cramer in Zürich liefert ſolche Apparate (ohne Stativ) zu 
I Fres, das Stüd; das Stativ ertra ebenfalls für 15 Fres. 
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derſelben Art communicirt, wie ihn Winkler für feine Gasburette (und ſpäter 
Bunte) angewendet hat; fein Schlüffel hat nämlich eine gerade Bohrung von oben 
Big. 4. nach unten, durch weldje der Trichter mit 

dent Meßrohre communicirt, und eine 

andere, gekrummte Bohrung, durch welche 

man den Inhalt des Trichters in der 

Richtung der Are des Hahnſchlufſels feit- 

lich ablaufen faffen kann. An den Hahn⸗ 

ſchluſſel iR dann noch ein Kautfchut- 

rohr mit Schraubenquetfhhahn und ein 

kurzes Glasrohr angefegt. Die Theilung 

des Meßrohrs beginnt von dem Hahn 

felbft an und geht von oben nad} unten. 

Das Mefrohr a figtin einer Klammer, 

welche man duch eine Feder augens 

blicklich öffnen und fomit das Rohr aus⸗ 

heben kann. Eine andere, an demfelben 

Stative gleitende Klammer trägt ein ein⸗ 

faces cylindriſches, unten verjüngtes 

Glasrohr d von gleichem Inhalte und naher 

zu gleichem Durchmeffer wie das Meßrohr; 

die unteren Enden beider Röhren find 

durch einen flarkwandigen Kautfchut- 

ſchlauch verbunden. Das Rohr d ift in 

feiner Mlammer mit Reibung auf und 

nieder zu verfchieben. Ummun den Apparat 

zu gebrauchen, ftellt man d fo, daß fein 

unteres Ende etwas höher ald der Hahn 

von a fteht und gießt bei offenem Hahne 

Duedfilber durch d ein, bis e8 eben in 

den Trichter von @ eingedrungen ift; da 

es nun unten in @ einfließt, wird es ſich 

natürlich ohne alle Luftblaſen an defien 

Wände anlegen. Man ſchließt dann den 

Hahn, läßt das im Trichter ftehende Dued- 

fülber durch die feitliche Bohrung des 

— — — Hahnes abfließen, ſtellt d tiefer und 

läßt nun die zu prufende Säure in den 

Trichter laufen, wobei man eine feine Pipette anwenden muß; natürlich muß man 
vorher eine Idee davon haben, ob nicht fo viel Stidoryd fid, entwickeln wird, daß 
das Rohr a dafiir gar nicht ausreicht, und wird die Menge der Säure danach 
einrichten müffen. Durch vorfichtiges Deffnen des Hahnes kann man die Säure 
in a einlaufen laſſen, ohne Luft mitzureißen, und ſpult in ähnlicher Weife den 
Trichter zweimal mit concentrirter reiner Schwefelfäure nad). Es ift nicht väth- 
lich, mehr ala 8 bis 10 eem Säure in dem Apparate zu haben; viel beffer ift es, 
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were man weniger, 3. B. 4 bis ccm im Ganzen anwendet; jebenfalls aber muß 
ein Ueberſchuß von ftarker Schwefelfäure vorhanden fein, wenn die Reaction 
geizgen joll. Man nimmt nun das Rohr a durch Deffnen der Federklammer 
herens und fchüttelt e8 gut durch. Die Gasentwidelung beginnt bei falpetriger 
Säre fofort unter violetter Färbung der Säure, bei Salpeterfäure erft nad) einigem 
Schütteln. Nach 16182 Minuten langem Schütteln (5 Minuten find fehr felten 
zöthig) ift Die Reaction beendigt. Bisweilen, namentlich wenn man ein neues 
ader friſch gereinigted Inſtrument anwendet, dauert es einige Yeit, ehe bie 
Säure ſich Härt und der Schaum fid) abjegt; meift aber geht dies in ſehr kurzer 
Zeit vor ſich; ohnehin muß man doch zur Vemperaturausgleichung etwas Zeit 
laſſen. Man ftellt nun durch Berfchieben von b das Duedfilber in diefem Rohre 
fo, daß es um fo viel höher als dasjenige in a ift, als der Schwefelſäure entfpricht, 
alto für etwa 7 mm Säurehöhe je lmm Duedfilberhöhe, oder aber man ftellt 
das Dinedfilber in beiden Röhren ganz gleich und fubtrahirt die der Säureſchicht 
entiprechende Duedfilberhöhe von dem Barometerftande. Das Bolum dee Stid- 
ombes läßt ſich leicht bis auf 1/,. ccm ablefen; e8 wird nad) den Bunfen’fchen- 
Tabellen auf 0° und 760 mm Drud reducirt und daraus nun der Gehalt der 
Zäure berechnet. Jeder cem bei 0° und 760 mm gemefjenen Stidombs ent» 
ipricht 1,343 mg NO, oder 1,701 mg N0;, ober 2,417 mg N30,, oder 
4521 mg NO,K oder 3,805 mg NO,Na. Es ift natürlich) auf diefem Wege 
nicht möglich, die falpetrige Säure neben der Salpeterjäure zu beftimmen, fondern 
beide werben immer zuſammen erhalten. 

Nach Beendigung der Ablefung ftellt man d wieder höher, öffnet den Hahn 
von a und treibt dadurch erſt das Stidoryd und dann die Säure, welche durch 
Duedfilberfulfat getrübt ift, in den Trichter. Wenn das Duedfilber ebenfalls in 
dieſen einzutreten anfängt, fchließt man den Hahn, läßt die Säure aus deſſen 
arialer Bohrung nad) Deffnung des Duetichhahnes ab und ift nun fofort für 
eine nene Analyſe gerüftet. Border jchließt man den Duetichhahn wieder, damit 
feine nene Säure in das Seitenrohr läuft; übrigens kann man leicht den Hahn- 
ihlüffel fo drehen, daß der Trichter während des Einfüllens neuer Säure weder 
mit dem Rohre a, noch mit der arialen Ausflußöffnung communicirt. 

Bei Gegenwart von irgend erheblicheren Mengen von fehwefliger Säure ift 
es befler, der Säure etwas gepulvertes Kaliumpermanganat zuzufegen. 
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Drittes Capitel. 


Geſchichtliches und Allgemeines über Schwefelfänrefahrifation. 





Geſchichte der Schwefelfäurefabrifation. 


Es ift ſehr wahrfcheinlich, daß die Schwefelfäure ſchon den Alten befannt 
war (nad) Rodwell, Birth of Chemistry); gewöhnlich fchreibt man ihre erfte, 
wen auch, imbeftimmte Erwähnung dem Araber Geber zu, welcher von dem 
„spiritus“ fpricht, der fi) aus Alaun anstreiben Iafle und auflöfende Kraft 
befige. Andere geben diefe Ehre dem perfifchen Alchemiſten Abu⸗Bekr⸗ 
Alrhaſes, welcher im Jahre 940 geftorben fein fol. Bincentins von Beau- 
vais (um 1250) beutet auf fie Hin, und Albertus Magnus (1193 bis 1280) 
fpridt von einem spiritus vitrioli Romani, der nur Schwefeljäure geweſen 
fein kann, aud) fein „sulphur philosophorum“ ift daſſelbe. Mit aller Be- 
ftimmtheit befchreibt Bafilius Balentinus in feiner „Offenbarung der ver- 
borgenen Handgriffe“ ihre Bereitung aus calcinirtem Vitriol und Kiefel, und im 
„Triumphwagen des Antimonit* diejenige durch Verbrennung des Schwefels mit 
Salpeter (Kopp, Geſch. d. Chemie III, 303); er Hielt jedoch beides für verfchie- 
dene Körper. 

Gerhard Dornaeus (1570) befchrieb ihre Eigenfchaften genau; Liba⸗ 
vius (1595) erfannte die Identität der Säuren aus verfchiedenen Darftellungs- 
methoden; daffelbe that aud) Angelus Sala (1613), welcher die jeit Baſilius 
wieder in Vergeſſenheit gerathene Thatſache hervorhob, daß man durch Verbrennen 
von Schwefel in feuchten Gefäßen (natürlich bei überſchüſſiger Luft) Schwefelfäure 
erhalten fünne; ſeitdem wurde diefelbe auf diefe Weife in den Apothefen dargeftellt. 
Eine wefentliche Verbeflerung, nämlich, der Zufag von etwas Salpeter, wurde 
1666 von Nicolas Le Fevre und Nicolas Lemery in Paris eingeführt, 
Dies hatte dann eine Art von fabrifmäßiger Bereitung der Schwefeljäure zur 
Folge, welche zuerft von Cornelius Drebbel nad England eingeführt worden 
fein fol; ficher ift nur, daß ein Quadfalber Namens Ward die Schmwefelfäure- 
fabrikation zuerft in Richmond bei Yondon im Großen (nad) damaligen: Maßftabe) 
betrieben hat, wohl fchon um 1740 (ih finde eine Angabe für 1736). Ward 
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werete große Glasgefäße (bis 300 1 Capacität) an, welche in zwei Reihen in 
Sehkedern Tagen, und horizontal herausftehenbe Hälfe hatten; am Boden ent- 
hielten fie etwas Wafler. Im jedem Halſe befand fich ein irdener Topf und dar⸗ 
ct ae Meine glüihende Blechichale, in welche eine Mifchung von einem Theil 
Salpeter auf acht Theile Schwefel gebracht wurde; dann verſchloß man den Hals 
Kt Geiäßes mit einem Holzpfropfen, ließ nad) beendigter Verbrennung frifche 
irt m das Gefäß ftrömen umd wiederholte die Operation bis die Säure ftarf 
gu war, um die Concentration in Glasretorten lohnend zu machen. Ward 
eute das Product: „Oil of vitriol made by the bell“ (mie aud) ſchon Ba» 
‘as Balentinus den Ausdrud „per campanam“ im felben Sinne brauchte), 
zu den and Schwefel gemachten Bitriolgeift von dem aus Eifenvitriol deftillirten 
z naterfceiben, welcher legtere ſchon früher aud in England fabrifmäßig gemacht 
serden wor. (Eine genaue’ Befchreibung davon giebt zuerft 3. C. Bernhardt 
55 ın feinen „Shemifchen Berfuchen und Erfahrungen“) Ward's fo umftänd- 
4 Berfahren reducirte aber immerhin den Preis der Säure von 21, Schilling 
krlime (— 28,35 g), was die aus Kifenvitriol ober durch Verbrennen von 
Shweiel unter einer mit Waſſer befeuchteten Glasglode getoftet hatte, auf 2 Sch. 
sa Yıımd (453 g). 

Ein ungemein wichtiger Fortfchritt in diefem Berfahren geſchah durch bie 
Zuführung der Bleitammern, welche nach lbereinftimmenden Angaben einem 
it Roebud aus Birmingham zugefchrieben wird, der 1746 eine folche Kammer 
6 Fuß im Quadrat errichtete, und in Gemeinschaft mit Garbett im Jahre 
1:49 eine barauf begründete Fabrik zu Preftonpans, an der Oftfüfte von Schott« 
ad, erbaute, um Säure zum Bleichen von Leinwand zu liefern. Die Miſchung 
Schwefel und Salpeter in dem obigen Verhältnig wurde in Heinen eifernen 
Sugen auf einer Eifenbahn in die Kammer eingefahren; diefe wurde verſchloſſen 
2 der Proceß intermittivend auf diefe Weife fortgefegt. 

Bald folgten andere Fabriken zu Bridgenorth, zu Dowles in Worcefterjhire 
> die Kammern ſchon 10 Fuß im Quadrat gemacht wurden); 1772 wurde in 
ndon ſchon eine Fabrik mit 71 cylindriihen Bleikammern, jede 6 Fuß im 
Zurhmefier und 6 Fuß hoch, errichtet. Im Yahre 1797 gab es in Glasgow 
«len Schon ſechs bis acht verfchiedene Fabriken; nad) den von Mactaer mtit- 
‚teilten Docınmenten (Report on the Alkali and Bleaching Powder Manu- 
sture of the Glasgow District, p. 8) foftete damals die Säure in Glasgow 
xm Fabrilanten 32 Pfd. St. per Ton (etwa 640 Marf per 1000 kg) und wurbe 
verfauft zu 54 Pfd. St. per Ton (= 1080 Markt). Dagegen war der Selbft- 
tiempreis einer Fabrik in Radcliffe bei Manchefter 1799 21 Pfd. St. 10 Sc. 
vr Ion (— 430 Mark), allerdings ohne Eapitalzinfen. Man hatte dort jechs 
Lwmern 12 Fuß lang (= 3,6 m), 12 Fuß breit (— 3,6 m), 10 Fuß hoch 
= 3,3 m), mit Dächern nad; Art von Häufern, und Ventilen, die zwifchen jeber 
Iperation geöffnet wurden; auf ihrem Boden befanden fich 8 oder 9 Zoll (— 20 
5233 cm) Waſſer, alle vier Stunden wurde in jeder Kammer eine Mifchung 
“1 Pfund (d 453 g) Salpeter und 7 Pfund Schwefel auf eifernen Platten 
xtrannt, von denen je vier in jeder Kammer, mit 9 cm Abfland von einander, 

when waren. Die Platten waren von fehr dünnem Eifen, um ſich ſchnell 
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zu erhitzen, und ruhten auf Rahmen, mittelſt derer fie ein- und ausgeſchoben wer: 
den konnten; eine Viertelſtunde vor jeder Operation wurden die Ventile und 
Thüren geöffnet, un Luft einzulaſſen. Man verbrannte auf dieſe Weiſe mwöchent- 
lich 1386 Pfund (— 628 kg) Schwefel und 198 Pfund (= 90 kg) Salpeter, 
welche 1800 Pfund (— 815 kg) Schwefeljäurehydrat ergaben, aljo einen Ertrag 
von 130 Proc. des Schwefel mit einem Verbraudhe von 14,28 Proc. Salpeter 
anf denfelben. Im ſechs Wochen kam die Stärke der Säure erft auf 1,250 fpecif. 
Gew.; man ließ fie dann ab und concentrirte fie auf 1,375, in weldhem Zu: 
ftande fie zur Verwendung und in den Handel fam. In Preſtonpans erreichte 
man 1800 nur eine Production von 111 Proc. des Schwefeld, mit Verbrauch 
von 13 Procent Salpeter auf den Schwefel; 1813 Hatte man dort fchon 108 
Kammern von 14 Fuß Länge (— 4,2 m), 10 Fuß Höhe (= 3 m) ımd 41/, Fuß 
Weite (— 1,35 m). 1805 eriftirte in Burntisland (bei Edinburgh) eine Fabrik 
mit 860 Kammern & 5,43 cbm Inhalt. 

Inzwiſchen war im Jahre 1766 in Frankreich die erfte Bleikammer in 
Kouen durch Holker errichtet worden. Im Jahre 1774 wurde dafelbft, auf den 
Rath von de la Follie, eine bedeutende Verbeflerung eingeführt, nämlich bie 
Einleitung von Waflerdampf in die Kammern während der Verbrennung des 
Schwefels. Im Jahre 1793 zeigten Clement und Deformes, daß die Bleitammern 
durch einen continnirlichen Luftftrom gefpeift werden könnten, wodurch viel 
Salpeter erfpart würde. Sie zeigten, daß die Oxydation der ſchwefligen Säure zu 
neun Zehnteln auf Koften des atmoſphäriſchen Sauerftoffs ftattfindet, und daß 
der Salpeter nur die Rolle eines Vermittlers zwifchen der Luft und der fchmefligen 
Säure fpielt. Damit war die moderne Anſchauung vom Weſen des Schwefel: 
fäureprocefjes fchon gegeben; e8 dauerte aber merkwürdig lange, ehe die Schwicrig« 
feiten befeitigt waren, welche der Einführung des continuirlichen Syſtems in die 
Praris gegenüberftanden. Gewöhnlich fchreibt man die Einführung der continuir- 
lihen Schwefelverbrennung dem Jean Holfer (einem Enkel des Obengenannten) 
im Jahre 1810 zu; doc Hat Mactear gezeigt (a. a. D. ©. 13), daß zu St. 
Rollor bei Glasgow fchon zu Ende 1807 ein continuirliches Syſtem wenigftens 
theilweife eingeführt war; ‘Dampf wurde aber dafelbft erft 1813 oder 1814 ein- 
geführt. 
In Deutſchland ſcheint die erfte Bleikammer zu Ringkuhl bei Caſſel errichtet 
worden zu fein. ine der älteften Kammern in Deutschland ift die um 1820 
von Dr. Richard in Potjchappel bei Dresden errichtete, wobei er noch, in Er- 
mangelung eines Bleilöthers, die Kammer eigenhändig mit Zinnloth und Bügel: 
eifen zufanmenjegen mußte (nad) Bode in einer Bearbeitung von H. A. Smith's 
Chemie der Schwefelfäurefabrilation, Freiburg 1874, ©. 96). Diefe Kammer 
wurde noch intermittivend beſchickt und man erzielte fir 100 Pfund Schwefel nur 
gegen 150 Pfund Schwefelfäure, alfo nur die Hälfte des heutigen Ausbringens. 
Man muß demnach fagen, daß die Schwefelfäureinduftrie in Deutfchland erft fehr 
fpät feiten Fuß gefaßt hat. 

Keftner aus Thann war der Erfte, welcher die Condenſationsproducte der 
Kammerwände fanımelte, um darauf geſtützt einen regelmäßigeren Kammirbetrieb 
einrichten zu können; und für ſo wichtig ſah man dieſe Neuerung gleich von An⸗ 


Allgemeine Principien der Schmwefelfäurefabrifution. 65 


fg an, daß Keſtner nad) Glasgow berufen wurde, um feine Methode in der 
Zaamiichen Fabrik einzuführen. 

Endlich folgte 1827 die Einführung des Gay-Luſſac'ſchen Condenfationg- 
aperates für die aus den Kammern entweichenden Salpetergafe; in Glasgow 
game derjelbe erſt 1844 eingerichtet, und wir find Hiermit der Jetztzeit fo nahe 
grikt, dag wir den Hiftorifchen Theil unferer Aufgabe jchliegen können. 


Allgemeine Brincipien der Schwefelfäurefabrikation. 


Schwefeljäure kann auf zwei verjchiedenen Wegen fabrikmäßig gewonnen 
zerden, nämlich erftens duch Verbrennung von Schwefel oder Sulfureten zu 
Itwefliger Säure und weitere Oxydation ber legteren, ober zweitens durch Zer⸗ 
gung natirlicher oder künſtlich erzeugter Sulfate. Auf der legteren Quelle beruht, 
zer einigen bis jet nicht praftifch gewordenen Borjchlägen, nur die Erzeugung 
von rauchendem Bitriolöl, von welcher erſt [päter die Rebe fein wird; bei weiten 
kedanptmenge ber Schwefeljäure dagegen wird auf dem erfteren Wege gewonnen, 
mt welchem wir und zunächt befchäftigen werden. Wir werden an erfter Stelle 
zer diejenigen Apparate und Verfahren bejchreiben, welche zur factifchen Fabri⸗ 
on im Großen dienen, und die Aufzählung der nur vorgefchlagenen Abände- 
zungen, zugleich mit den Darftellungsweifen nach ganz neuen PBrincipien, erft am 
Shluffe bringen. | 

Bei der Berbrennung des Schwefels, fei e8 freier (teguliniicher) oder 
ca Metalle gebunbener, entfteht befanntlich in erfter Tinte ſchweflige Säure, SO,. 
ler Schwefel entzündet fi an der Luft ſchon bei einer unter 300° Tiegenden 
Zemperatur, und wenn er einmal angefangen hat zu brennen, fo genügt die dabei 
rntttehende Hige, um bei binreichendem Luftzutritt den ſäämmtlichen Schwefel auf 
die Entziindungstemperatur zu bringen. Aehnlich verhalten fich eine Reihe von 
<hwefelmetallen, deren bei weitem wichtigftes fiir unferen Zweck das Doppelt 
Zchwejeleiſen, Fe S,, ift, obwohl man hier ſchon ein etwas complicirteres Ver⸗ 
iahren einfchlagen muß, damit die ganze Maſſe vollftändig verbrannt oder, tie 
am e8 hier nennt, abgeröftet werben kann. In beiden Fällen entfteht num neben 
der ſchwefligen Säure, SO,, aucd noch immer etwas Schwefeltrioryd, SO; 
(Schwefelfänzeanhydrid), und bei Gegenwart von Wafler oder Waflerbampf auch 
Schwefelſäure, 80. H,, felbft, mehr oder weniger mit Waſſer verdünnt. Auch 
&e wällerige Löſung der fchwefligen Säure verwandelt fich, bei Berührung mit 
Saft, nach umd nach in Schwefelſäure. In beiden Fällen ift es natürlich der 
Zanerftoff der Luft, welcher die SO, in SO, reſp. SO. H, ummandelt, aber dieſe 
Reoction geht bei gewöhnlicher oder mäßig erhöhter Temperatur fo träge vor fid, 
daß eine Benutzung berfelben fiir fabritmäßige Zwede ganz unthunlich wäre. Um 
zum das Berbindungsbeftreben zwiſchen SO, und O (fei e8 bei Gegenwart oder 
ki Abweſenheit von H,O) zu verftärken, giebt es zwei Mittel Das eine 
Ninel, welches man auch bei Abwefenheit von Wafler in flitffiger oder dampf- 
firmiger Geftalt anwenden Tann, befteht in der Anwendung pordjer Körper, 
nelche den Sauerstoff jowie wohl auch die jchweflige Säure verdichten; bei der viel 
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größeren Nähe, in welche die Molecüle auf diefe Weile gebracht werden, fteigert 
fi) ihre Anziehungskraft in dem Maße, daß fie ſich fchlieglich, wenigftens theil- 
weise, mit einander chemiſch vereinigen und, je nach Abwefenheit oder Gegenwart 
von Waller, Scwefeljäure-Anhydrid oder Hydrat geben. Als folche poröfe Körper 
hat man in der That Bimsftein, gebrannten Thon, Chromoryd, Eiſenoryd, 
Kupferoryd, ja felbft Baummolle empfohlen. Indeſſen ift die Wirkung diejer 
Körper, welche immer durch erhöhte Temperatur verftärkt werden muß, jo unvoll- 
ftändig, daß von ihrer technifchen Anwendung ganz hat abgefehen werden müſſen. 
Etwas beffer fieht es mit dem Platin aus, welches befanntlich eine außer: 
ordentlich ſtarke verdichtende Kraft an feiner Oberfläche auf die Gafe ausübt, fo 
daß 3.28. Waflerftoff und Sauerftoff dadurch zur direeten Verbindung bei gewöhn- 
Iicher Temperatur gebracht werden fünnen. Ye feiner vertheilt das Platin it, 
um fo größer alfo feine Oberfläche file ein beftimmtes Gericht ift, defto energifcher 
wirkt e8 in diefer Beziehung, und man hat die beften Kefultate mit platinifirten: 
Bimsftein und Agbeft erhalten. Es wird davon erft bei der rauchenden Schwefel: 
fäure näher die Rebe fein; an diefer Stelle genlige es mitzutheilen, daß auch das 
Platin, felbft in feiner feinft vertheilten Form, nicht als Grundlage einer wirklichen 
Fabrikation von Schwefelfäure dienen kann, und daß der einzige bis jegt gelungene 
Verſuch, e8 zu verwenden, von ſchon fabricirter englifcher Schwefelfäure ausgeht, 
um daraus Anhydrid darzuftellen. 

Das zweite Mittel, welches ſich barbietet, um den Luftfauerftoff mit der 
ichwefligen Säure verbindungsfähiger zu machen, ift das einzige, welches in der 
Praxis wirklich angewendet wird. Es beruht auf der Eigenſchaft der Säuren dee 
Stidftoffs, mit ſchwefliger Säure bei Gegenwart von Wafler ſich zu Schwefeljäure 
und Stickoxyd zu zerfegen, und auf der Eigenfchaft des Stickorydes, bei Gegenwart 
von Sauerftoff (oder Luft) wieder höhere Oryde (Säuren) des Stickſtoffs zurüd- 
zubilden. Das Nähere über diefen Vorgang wird erft fpäter, bei Betrachtung der 
Theorie des Scwefelfäurebildungs-Procefies, angeführt werden. 

Es ift eben bemerft worden, daß die Reaction zwiſchen Stidftoffläuren und 
ſchwefliger Säure nur bei Öegenwart von Waſſer vor ſich geht, und es muß fofort 
binzugeflügt werden, daß in der Praris bedeutend mehr Wafler erforderlich ift, als 
hinreicht, um SO, Hz zu bilden; e8 entfteht aljo immer eine verdünnte Schweiel- 
fäure, und diefe muß für die meiften Zwecke nod) weiter concentrivt werben. 

Für manche Zwede ift auch die gewonnene Säure noch von gewifien Sub- 
ftanzen zu befreien, welche durch die angewendeten Rohmaterialien oder Apparate 
in fie gelangen, und man ‚hat dann alfo eine Reinigung ber Schwefelfäure vor- 
zunehmen. 

Es ergiebt fich daraus folgende Eintheilung unſeres Gegenflandes. Wir 
baben: 

1. Die Erzeugung von fchwefliger Säure zu befprechen und zwar, da 
die betreffenden Proceſſe jehr verfchieden von einander find, fomohl was die Appas 
rate ald was die Ausführung betrifft a aus Schwefel, b. aus Schwefel: 
metallen. 

2. Haben wir die Berwandlung der ſchwefligen Säure in Schwefel- 
ſäure zu befchreiben, welche ftet8 in den fogenannten Bleifammern vorgenommen 
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ud, nd dabei auch die Einführung der Salpeterfäure, des Dampfes zc., fowie 
de Siedergewinnung der durd) den Zug fortgeführten Salpetergafe zu befchreiben; 
3. ft die Reinigung, 
4. die Concentration der Schwefelfäure zu befchreiben, und es ſchließt fich 
5. bie Berwerthung der bei der Fabrikation namentlich) aus Schwefelmetallen 
falenden Nebenproducte an. Allen diefen Capiteln aber werden wir eine Be- 
ehung der Hohmaterialien der Schwefelfäurcfabrifation voranfciden. 


Biertes Capitel.“ 


Die Rohmaterialien der Schwefelfäurefabrifation. 


1. Schwefel. 


Die Eigenſchaften und Gewinnung des Schwefels find ſchon in einer 
räheren Abtheilung diejes Sammelwertes (Technologie der chemischen Producte, 
!e dur) Großbetrieb aus unorganischen Materialien gewonnen werden, von 
dr. Ph. Schwarzenberg, 1865, ©. 3 bis 33) ausführlich und mit vollfter 
Zahtenntmiß behandelt worden, und es fei mithin auf jenes Werk verwiefen, und 
Ser nur Einiges angeführt, was in |päteren Publicationen enthalten und für den 
chemiſchen Fabrikanten von Intereſſe iſt. 

Obgleich, wie wir weiter unten ſehen werden, der Schwefel wenigſtens in 
Amopa zum größten Theile als Rohmaterial fiir die Schwefelſäurefabrikation 
terrrängt worden ift, hauptſächlich darum, weil fein Preis demjenigen des Pyrit- 
Shnwejeld gegenüber zu Hoc) ift, fo ift doch die Ausfuhr aus Sicilien faft ftetig 
zitiegen, wie dies folgende Tabelle zeigt (Hafenclever, in Hofmann’d Amtl. 
Ieriht über die Wiener Ausftellung von 1873, ©. 155): 


1862 143 323 Tonnen 
1863 147085 „ 
1864 139841 , 
1865 138232 _, 
1866 179110 , 
1867 192320 , 
1868 1723897 , 
1869 170141 „ 
1870 172751 „ 
1871 171236 _„ 
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1875 wurden aus den drei Haupthäfen Siciliens ſogar 217 976 Tonnen 
Schwefel exportirt, wovon nad) England 50195, nad) Franfreid) 40464 und 
nad) Amerifa 26 139 Tonnen gingen (Wagner’s Jahresb. f. 1876, 296). 


Der Grund diefes großen Erportes Tiegt zum Theil wohl in der vermehrten 
Production von Schießpulver, zum größten Theil jedoch jedenfalld in der maflen- 
haften Verwendung des Schwefels in den Weinbergen von Franfreih, Italien 
und Spanien gegen die Traubenkrankheit. Es war in der ‘That in erfter Linie 
die große Preisfteigerung des Schwefeld in Folge der Nadjfrage aus den Wein- 
(ändern, welche feine Verdrängung aus den Schwefelfäurefabrifen beeinflußt hat, 
nachdem ſchon in einer früheren Periode eine willkürliche Preiserhöhung des 
Schwefels den Gebrauch des Pyrites überhaupt erft eingeführt Hatte. 


Bei den großen Borzligen, welche die Fabrikation aus Schwefel gegenüber 
derjenigen aus Pyriten darbietet, fünnte man annehmen, daß vieleicht in Zufunft, 
wenn entweder ein andere Mittel gegen die Traubenkrankheit gefunden oder die 
vielen anderen befannten Schmwefellager ernftlich ausgebeutet werden würden, der 
Preis des Schwefels wieder tief genug finten könnte, um feine Wiedereinführung 
in die chemiſchen Fabriken allgemeiner zu machen; aber dies iſt, außer unter 
befonderen Umftänden, wie fie 3. B. in Amerika obwalten, kaum anzunehmen, 
ſeitdem die Tupferhaltigen Pyrite aufgetreten find, bei denen das Kupfer immer 
die Hauptfache bleibt, und deren Schwefel immer billiger als der vegulinifche fein 
wird, eben weil er verwendet werden muß, wenn man das Kupfer gewinnen will. 


Ein fehr eingehender Bericht über die Schwefelinduftrie Siciliens, nad) 
einem amtlichen Berichte des Bergingenieurd PBarodi, ift von Angelo 
Barbaglia in dem Hofmann’fchen amtlichen Wiener Ausftellungsbericht 
(I, ©. 144 ff.) gegeben worden; es find dort aud) die neueren Oefen zur 
. Gewinnung des Schwefel durch Ausſchmelzen befchrieben, welche freilich meiſt 
verlaſſen worden find, ebenjo wie die Ertraction des Schwefeld vermittelft 
Scwefelfohlenftoffs,; nur der Apparat von Thomas zum Schmelzen mit 
gefpanntem Waflerdampf (weſentlich gegründet auf den Schaffner’fchen, bei der 
Megeneration des Schwefeld aus Sodarlidftänden zu befchreibenden Apparat) ift 
von, auch nicht allgemeinem, Erfolge begleitet geweien.. Nah U. Bauer’s 
officielem (öfterreih.) Ausftellungsberichte, Gruppe III, Section I, ©. 2, wäre 
Gritti derjenige, welcher diefen Apparat in Sicilien eingeführt hätte. Der 
Sritti’fche Apparat, welchen Barbaglia nicht erwähnt, fol die Mängel aller 
früheren Apparate befeitigt haben. ebenfalls erhält man mit dent Dampfapparat 
ein viel höheres Ausbringen als mit den Calcaroni, 3. B. aus 22procentigem 
Erze mit Dampf 21 Schwefel, im Calcarone nur 15 Schwefel; dem gegenüber 
ftehen die Koften für Brennmaterial und die Höheren Anlage- uud Unterhaltungs- 
foften der Dampfapparatee Nach Parodi (bei Schiff, Ber. d. Berl. chem. 
Geſellſch. 1874, ©. 358) ſoll der disponible Schwefelvorrath Siciliens noch circa 
10 Milionen Tonnen betragen, alſo vorausfichtlich mit der Mitte des nächften 
Jahrhunderts fein Ende erreichen. Andere Berechnungen geben mehr ala das 
Doppelte. 
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Die neneren Methoden der Schwefelgewinnung find ausführlich befchrieben 
a durch Abbildungen illuftrirt in Kerl-Stohmann’8 Chemie (3. Aufl.) 
ET 3 

Anger den großen von Schwarzenberg ausführlich behandelten Vor⸗ 
Imzen des Schwefel in Sicilien, der Romagna und anderen Theilen Italiens, 
Enten, Polen, Spanien ꝛc. find folgende wichtigere Quellen dafür neuerdings 
geben worden. An den Küften des Rothen Meeres hat die „Compagnie 
safriere“ an zwei Punkten, in Djemſah und Ranga, werthvolle Minen angelegt. 
Leah gllein vermag monatlid) 300 Tonnen Schwefel zu liefern. In Island 
ind große Schwefellager entdeckt worden, welche diejenigen von Sicilien weit 
‚ Berreffen follen; ferner auf der Infel Saba, wo die reichften und zugänglichften 
<imeiellager dev Erde eriftiren follen, mit mehr als 60 Proc. Schwefel in dem 
 Sittergeftein (Gyps). (Ringzett in „Iron“ 1876, Bd. VIL, ©. 610.) In 
er Sierra Nevada (Vereinigte Staaten von Nordamerika) befinden fid) auch 
ghartige Schwefelbergwerke, nach Bogel Geitſchr. f. chem. Großgew. II, 10). 

Schr intereſſant iſt die von CL. Winkler (in Freiberg) in dem Schwefel- 
zit zu Zwoscowice bei Krakau eingerichtete Schwefelgewinnung (Poft, Zeitſchr. 
"d.hem, Großgew. I (1876), 66). Es beſteht dort ein in Mergel eingelagertes 
Shwefellager von 8000 m X 3200 m Ausdehnung; jährlich werden 24000 t 
Segel gewonnen, wovon jedoch nur 8000 t verarbeitungswitidig find. Bisher 
 zede der Schwefel duch Deftillation in eifernen colindrifchen Defen gewonnen, 
rache in 24 Stunden 141/gt Erz durchſetzen, aber nur bis zu einem Ausbringen 
10 Proc. Schwefel verwendet werden konnten, und erhebliche Verlufte durch 
kidung von Calciumſulfid und Schwefelwafferſtoff ergaben. Winkler hat nun 
“* Emaction der Erze durch Schwefelkohlenſtoff eingeführt, was leicht und voll» 
Samen von flatten gebt. Der Schwefeltohlenftoff wird in ftehenden eifernen 
Ktorten aus Holzkohle und Schwefel dargeftellt, und die Ertraction des Stuff- 
2 damit in großen eifernen Cylindern vorgenommen. Man giebt drei Auf- 
He von Schwefelfohlenftoff; der anhaftende Reſt deffelben wird durch Waſſer⸗ 
ayi angetrieben und wieder condenfirt; auch die Schwefellöfung wird mit 
Suferdampf deſtillirt. Der ganze Schwefelgehalt des Erzes wird in ſehr reiner 
Kıra, mit jeher wenig Brennmaterial und mit nur Y/; Proc. Schwefeltohlenftoff- 
relaft gewonnen. Mit den jesigen Einrichtungen gewinnt man etwa 25 t 
Su; aber man war damit bejcjäftigt, einen Apparat für die Verarbeitung 

a jährlih 2000 t Schwefelerz anzulegen. — Aus einer neuerdings erjchienenen 
Cöürihen Beichreibung des Vorkommens zu Swoszowice von Nawratil 
Tingl Ionen. COXXVII, 289) geht hervor, daß der größte Theil des Schwefels 
Abit duch gefpannten Wafferdampf nah dem Schaffner’ichen Verfahren 
degeſchmolzen wird, mit einem dafelbft genauer befchriebenen Apparate; er wird 
xm noch durch Deftillation gereinigt. Nur die Abfälle, das Schwefelflein, 
Undings gerade das ſchwefelreichſte Geſtein, werden mit Schwefelkohlenſtoff 
Athirt. Der Apparat, das Verfahren und die Darftellung des Schwefelfohlen- 
Dis jelbſt find a. a. O. ausführlich befchrieben. 

Tie Raffinirung des Schwefels gefchieht jegt meiſt in dem befannten 
*prarat don Dujardin (bei Schwarzenberg a. a.D., ©. 23) und wird z. B. 
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in Belgien ſchwunghaft betrieben. Im Jahre 1871 wurden dafelbft 5282576 kg 
taffinirt. Beim Gießen in Formen wendet mar einen von Reis conftruirten 
Apparat au, bei welchem die einzelnen Formen an ben Reifen eines horizontalen 
und drehbaren Rades befeftigt find, und dadurd) leicht und raſch durch Drehung 
unter den aus den Kammern ausfließenden Schwefel gebracht werden können. 
Erſparniß an Zeit umd Arbeitskraft find die mit diefem Apparate verbundenen 
Bortheile (Bauer a. a. O.). 

Die Erzeugung von Schwefel durch Deftillation der Pyrite hat 
gegenwärtig ihre Bedeutung verloren, wird jedoch nod) immer auf den Werken 
der Firma I. D. Stard zu Littmitz und Altfattel in Böhmen betrieben, um die 
zur Eifenvitriolgewinnung nöthigen Kiesabbräude zu erhalten. In den Jahren 1863 
bis 1872 gewann man immerhin daraus 48 821 Gentner Schwefel. Die Deftillation 

Fig. 5. gefchieht dort in thönernen Röhren, I mı 
lang, 12 cm hod) und 14 cm breit, 
ruckwärts ganz offen, nad) vorn zu 
einer Spige von 2 cm Durchmeſſer 
verengt; fie find mit Kochſalz glafirt 
und liegen zu drei Reihen & 7 Röhren 
in einem Ofen. Als Vorlage dient 
flir jede Nöhre ein halb mit Waſſer 
gefitlites Blechtiſtchen, welches an den 
verjlingten Ende dev Retorte angeſetzi 
ift. Der Pyrit wird durch das offene 
Ende eingetragen, ein ſchief geneigtes 

Blechſtuck vorgeſchoben, und die entftandene Fuge mit Sand oder Kiesabbrant 
verfchloffen, wie es beiftchende Figur 5 zeigt. 

Man gewinnt hier nur ein Drittel des im Pyrit enthaltenen Schwefels 
dagegen foll man die Hälfte (?) des Pyritfchwefels in einem in Schweden üblichen 
continuirlichen Ofen gewinnen, welcher nad) Art eines continuirlihen Kaltofens 
eingerichtet ift und deſſen oberer Theil ſich in einen höfgernen, als Conden 
fationsraun fungivenden Schlot fortfegt. Nachdem der Ofen ein- fr allemal 
mit Breunſtoff angeheizt ift, befchict man ihn mit Pyrit, von dem ein Theil 
verbrennt, während die Hälfte feines Schwefels ſich verflüchtigt und oben conden: 
firt wird. Durch eine feitlih oben angebrachte Oeffnung kann von Zeit zu Beil 
neuer Pyrit oben eingetragen und durch eine andere Deffuung die Abbrändı 
unten ausgezogen, mithin das Brennen continuirlich fortgefegt werden. 

Im neuefter Zeit ift von P. W. Hofmann (Dingl, Journ. COXX, 2 
Wagner's Jahresb. f. 1876, 292) ein Vorſchlag zur Gewinnung von Schweie 
aus dem an den Pyrit-Gruben maffenhaft erhaltenen und ſchwer zu verwerthender 
Erzllein gemacht worden. Leitet man über zur dunklen Rothglut erhigtei 
Schwefelcaleium (ans Sodarückſtand) ſchweflige Säure, fo wird die legter 
aufänglich volftändig abforbirt; dann deſtillirt Schwefel über und das Schwefel 
calcium verwandelt fid) in Caleiumſulfat. Leitet man mun über diefes in 
Glühen Leuchtgas, oder glüht man es nad) genitgendem Zufag von Kohle, fı 
erhält man wieder Schwefelcaleium, welches von Friſchem benugt werden fann 
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Rz sollte afjo, nah Hofmann, den Teinfies gleich an den Gruben ver- 
brranen, aus den Röſtgaſen mit Hülfe von Schwefelcaleium Schwefel abſcheiden 
zu) in den Handel bringen, die Röſtrückſtände nad) einem im ſechszehnten Capitel 
der Sdwefeljäurefabrifation zu behandelnden Verfahren auf Zinfchlorid und 
Manberjalz verarbeiten und das danı fallende Eifenoryd in Hohöfen verhlitten. 
Fraftriche Ausführung Hat diefer Vorſchlag nicht gefunden und ift dazu auch feine 
Iasicht vorhanden, feitdem mit Hilfe der Etagen-Defen das Erzklein fi min- 
"ten? ebenfogut wie da8 Stufferz verwerthen läßt. 

Gerlad) (Deutich. Pat. 229, 3. Juli 1877) will Schwefel aus Schwefel- 
een und befonders aus der Reinigungsmaſſe der Leuchtgasfabriten dadurd) 
gwinnen, daß er fie in eifernen oder thönernen Retorten erhitzt, indem gleich: 
atıg durch) glühende Röhren Überhigter Wafferdampf durdjgeleitet wird. “Die 
Teſtillation des Schwefels ſoll ungemein raſch von flatten gehen. 

Rad) einem franzöſiſchen Patente der Geſellſchaft von St. Gobain 
'Xr. 107820, 28. April 1875) follte man auf der oberften Etage eines 
wöhnlichen Plattenröftofens fir Schwefelfies (fiehe deren Beichreibung in 
dem betreffenden Capitel) eine irdene Ketorte anbringen, in welcher der Pyrit 
wert durch Deftillation eines Theiles feines Scywefeld beraubt wird, welcher in 
den befannten Sondenfationsfammern als Stangenfchwefel oder Schwefelblunen 
aigefangen wird. Man läßt nad) einiger Zeit den theilweiſe entſchwefelten 
Perit anf die nächſte Etage und fo weiter nad) unten fallen; hier verbrennt 
Nun der übrige Schwefel und die Röftgafe gehen in die Bleikammern, während 
hre Hige die Deftillation des frifchen Pyrites in der Netorte bewirkt. — Diefes 
Lerfahren taugt nicht viel; die Schwefelblumen, weldye man erhält, find ungentein 
zer und ſowohl der Ofen als aud) die Bleifammern gehen ungemein fchledht. 

Man unterfcheidet im Handel bei dem jicilianifchen Schwefel (dem einzigen, 
zelher bis jegt für die Schwefelfäurefabrifation in Betracht kommt) drei 
Sorten. Die erfte befteht aus großen, glänzenden bernfteingelben Stüden 
glich: „ſirsts“) und wird nur felten fir den vorliegenden Zweck gebraucht. 
die zweite Qualität („seconds“) ift nicht fo glänzend, aber nod) ſchön gelb; die 
te („thirds“) hat feine rein gelbe Farbe, und bei beiden Sorten ift, jo wie 
% in England anlommen, fehr viel Pulver. Sie find übrigens im Ganzen noch fehr 
rein, und dürften felten fiber 2 Procent (oft nur Y, Procent) Aſche Hinterlafien. 

Die Prüfung auf Afche, durch Verbrennen einer gewogenen Quantität 
Zzchwefels in einen Porcellanſchälchen, ift die einzige und völlig genligende 
chuifche Probe, welche in den Fabrifen damit angeftellt zu werden braucht. 


2. Schwefelties (Byrit). 


Nur ein verhältnigmäßig fehr geringer Theil der Schwefelfäure wird jegt 
1 aus Rohfchwefel producirt; ſchon in Sahre 1868 berichtete ein gründlicher 
Kenner Diefer Induſtrie, Mactear in Glasgow, daß von 160000 Tonnen 
Zcwefel, welche im vorhergehenden Jahre in England confumirt worden feien, 
aut 10000 bis 20000 aus Rohſchwefel beftanden hätten, während der Reſt aus 
Foriten ſtamme, von denen 375000 Tonnen verbrannt worden ſeien. Das Ver⸗ 
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hältniß iſt heutzutage in England noch viel ungünſtiger für den Rohſchwefel 
geworden; berfelbe wird nur noch im einigen Heinen Fabriken confumirt, welche 
Schwefelfäure von befonderer Reinheit fir fpecielle technifche Zwecke fabriciren ; 
fämmtliche Soda, fümmtliches Superphosphat und fogar die meifte al8 foldje ver= 
kaufte Schwefelfäure ftammen von Pyriten ab. 

Auch in Deutſchland ift der Schwefel fo gut wie ganz als Rohntaterial der 
Schwefeljäurefabrifation verdrängt worden. Dagegen wird in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika, deren chemijche Production freilich gegenüber derjenigen 
Europas fehr unbedeutend ift, noc ausschließlich Schwefel zu diefem Zwecke an— 
gewendet, und zwar theil® aus Sicilien importirter, theil® in mehreren Staaten 
und Territorien der Union (Nevada, Utah, Wyoming, Montana) gefundener. 
Obwohl in Amerika auch große Mengen von Pyrit vorhanden find, jo geftatten 
die enormen Entfernungen der natürlichen Bundftätten von den Induſtriecentren 
die Anwendung deffelben nicht. Die vor einigen Jahren von einigen Fabrikanten 
verfuchsweife eingeführte Abröftung von Kiefen tft daher wieder eingeftellt worden 
(fiehe Soldfchmiedt, Defterr. Ber. üb. d. Ausftell. in Philad., VII, 5). Auch 
die weit verbreiteten und unerfchöpflichen Kupferkieslager, welche an demſelben 
Orte S. 11 erwähnt werden, zu Vermont, Miſſouri, Lake Superior, Tenneſſee, 
Virginia ꝛc., haben noch feine ähnliche Verwerthung gefunden, wie die ſpaniſchen 
und norwegifchen Kiefe in Europa; doch kann dies nur eine Frage der Zeit fein. 

Die erfte Anwendung der Pyrite zur Schwefelfäurefabrilation wird 
gewöhnlich einem Mr. Hill aus Deptford zugefchrieben, welcher ſchon 1818 ein 
Batent dafitr in England nahm. In Frankreich fcheint Clsment⸗Deſormes 
die erften Vorfchläge und Experimente in diefer Richtung gemacht zu haben; feine 
Berfuche fchlugen jedoch fehl, weil er glaubte die Berbrennlichkeit des Pyrits durch 
Zufag von Kohle erhöhen zu müflen; dies ift einmal unnöthig bei richtiger Con⸗ 
ftruction der Defen und zweitens ift die dabei in die Kammern gehende Kohlen- 
fäure dem Proceffe ſehr ſchädlich. Eine große Schwierigkeit bezog ſich namentlich 
auf das Anziinden der Pyrite. So lange man verfuchte, diefes in der bei anderen 
Veuerungd- und KRöftungsprocefjien üblichen Weife von unten her zu thun, konnte 
man nicht zum Ziele kommen; nach mündlichen Dittheilungen von Herrn B. Todd 
(Regierungsinipector der Sodafabrifen in Neweaftle am Tyne) habe ein Arbeiter 
feine® Baters in Cornwall um 1830 zufällig das Anzünden von oben auf- 
gefunden, wie e8 noch jet allgemein ausgeübt wird. Indeſſen wird allgemein dag 
Hauptverbienft in der Einführung des Pyrites den Herren Perret & Sohn in 
Cheſſy zugefchrieben, welche darauf ſchon durch die Nothwendigkeit geführt wurden, 
einen auf feinen Kupfergehalt gu verarbeitenden Pyrit vorher zu entjchwefeln, und 
die dabei fich entwidelnden Gaſe zu condenfiren, an eine Verdrängung des fici- 
lianiſchen Schwefels war dabei noc) gar nicht gedacht. Perret & Sohn erforfchten 
mit größter Sorgfalt alle für die angemeſſene Verbrennung des Diinerales nöthigen 
Bedingungen, ünd ihnen hebihrt die Ehre, die ſich der Löfung diefer Aufgabe ent- 
gegenftellenden Schwierigfeiten überwunden und den Proceß zu einem techniſch 
brauchbaren gemacht zu haben. Schon 1833 hatten fie Eiſenkies mit Erfolg ver- 
brannt, und in einem vom 20. November 1835 datirten Patente befchrieben fie 
ihr Berfahren, zu welchem Olivier, der mit ihnen afjociirt war, den erften An- 
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fish gegeben haben ſoll. Im Jahre 1837 finden wir Schwefelkies in Böhmen 
von Behrle und Braun zur Erzeugung von fchiwefliger Säure benugt (GGra⸗ 
han-Otto, Lehrb. d. Chem., 4.Aufl., III, I, ©. 545); fchon 1833, alfo gleich- 
hg mit Berret, war die Methode von I. Brem in Defterreich eingeführt 
aa (Bauer a. a. O. ©. 6). 

Diefe Berfuche, die Schwefelfäure aus Byrit darzuftellen, hatten jedoch nur 
lxales Interefie, und man würde wohl noch lange nicht daran gedacht haben, ſich 
x ficilianiſchen Schwefel entichlagen zu wollen, wenn nicht, ſehr zur Unzeit, die 
zsspohttamische Regierung im Jahre 1838 ſich hätte verleiten laffen, dem Marſeiller 
Serie Taix & Comp. das Monopol für die Ausfuhr von ftctlianifchem Schwefel 
verleihen. Habgierigermeife erhöhte diefe Firma jofort den Preis des Schwefels 
a 100 Mark auf 280 Mark, und wiirde damit der eben im Aufblühen begriffenen 
Fduſtrie der künſtlichen Soda den Todesſtoß verfegt haben, wenn man eben in 
x Belt feine andere Onelle fr den Schwefel fünnte, und wenn eine ſolche un- 
tärliche Maßregel fich überhaupt hätte durchführen laffen. Aber der Verſuch 
zu fam eben zu jpät; gerade nachdem Perret & Sohn bewiefen Hatten, daß 
an den in den meiften Culturländern vorkommenden Pyrit ohne Schwierigkeit zur 
Ecwefelſäurefabrikation benugen könne. Das Refultat war ein folches, wie man 
2 voransſehen konnte. Nachdem einmal die Endedung einer neuen Schwefelquelle 
ar Nothwendigkeit geworden war, wurden binnen einem Jahre nad) Eintritt der 
Fraserhöhung des ficilianifchen Schwefeld in England fünfzehn Patente fiir Ver⸗ 
sendung von Pyrit zur Erzeugung von fehwefliger Säure, und eine nod) größere 
Inzahl für Darftellung von Schwefel aus Pyrit, Gyps ꝛc. genonmen. 

In England wäre, nad) I. S. Muspratt (defien Chemiſtry, II, ©. 1023), 
Ir. Thomas Thomfon derjenige geweſen, welcher in diefer Krifis in England 
aerft die Aufmerkjamteit auf den Pyrit lenkte; doch ift es nicht anzunehmen, daß 
ct viele andere damals gleicjzeitig darauf gefommen feien. Erwieſen ift es, 
75 Thomas Farmer in London der Erſte in England geweſen ift, welcher 
1839 in erheblicherem Maßftabe den Pyrit zur wirklichen Schwefelfäurefabrifation 
verwendet Hat (Hofmann, Report by the Juries on the Exhibition of 1862, 
Ulass II, Section A, p. 12). 

In Deutfchland fcheint es zuerft die Okerhütte am Rammelsberge bei Gos⸗ 
ar gewefen zu fein, welche 1840 die dortigen Kiefe in der Weife abröftete, daß 
Nie gebildete ſchweflige Säure in Bleilammern in Schwefelfäure übergeführt wurde, 
au andere Hütten (3. B. die Freiberger) folgten ihrem Beifpiele.. Dabei war 
ht allein der Umftand maßgebend, daß die Schwefelfäure mit geringen Koften 
i3 Rebenprobuct aus der fonft geradezu verlorenen fchwefligen Säure gewonnen 
werden konnte, fondern daß die leßtere als „Hüttenrauch“ die Vegetation in weitem 
Umfreife um die Hütten herum zerflörte, und man fid) genöthigt ſah, Mittel zu 
rer Befeitigung zu ergreifen, jelbft werm man dabei feinen Gewinn hätte er 
wen lönnen. 

Das ſicilianiſche Schwefelmonopol dauerte freilich nicht lange; diplomatifcher 
It von Seiten Englands führte bald zu feiner Abfchaffung, und mit Exnie- 
igung der Schwefelpreife kehrte die Mehrzahl der Fabriken zunächſt zur Ver- 
teanung von Rohſchwefel zurück. Aber das Eis war einmal gebrochen, man 
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hatte ſich überzeugt, daß man ſich von dem ſicilianiſchen Schwefel emancipirer 
könne; die Befiger von Pyritgruben ließen es fich angelegen fein, die Berwerthun: 
des Pyrites durch billige Breife zu befördern, und fo wurde im Laufe der folgender 
zwei Decennien allmälig, aber ftetig, der Schwefel aus feiner Rolle inder Schwefel 
fäurefabrifation immer mehr verdrängt, in dem Maße, als auf der einen Seit: 
der Rohſchwefel aus den oben berührten Urfachen (Traubenkranfheit 2c.) teure 
wurde, und ald mehr und mehr Pyritquellen eröffnet wurden. 

Ein entfcheidendes Gewicht in die Wagfchale zu Gunften der Byrite warf der 
Umftand, daß innmer mehr fupferhaltige Byrite in den Handel kamen, namentlich 
aus Spanien, aber aud) aus anderen Quellen, bei denen einmal der Schwefel abgeröftet 
werden niußte, ehe fie auf ihren Kupfergehalt verarbeitet werden konnten. Schon 
für Perret & Sohn war dies der Anfporn für ihre Bemühungen gewejen; aber 
in viel folofjalerem Maßftabe ift dies durch die Eröffnung der Kupferliesgruben 
in Südfpanien, Portugal und Norwegen gefchehen. In England find heutzutage 
die eigentlichen Schmwefelfiefe (FeS,;) ihrerfeits jchon faft ganz verdrängt worden, 
und haben ihren Plag den kupferhaltigen PByriten einräumen niflen; weniger ift 
dieſes bis auf die legten Fahre der Fall in Frankreich und Deutichland, wo man 
ausreichende einheimische Quellen guten, reichhaltigen Pyrites hat, die in England 
nur fpärlich vortommen; aber aud) in jenen Yäudern werden immer mehr Fupfer: 
baltige Byrite verwendet. Der Pyrit hatte fchon im Jahre 1867 den Schwefel 
in Frankreich fo gut wie vollftändig al8 Material der Schwefelſäuregewinnung 
aus den großen Induſtriecentren verdrängt (Rapport du Jury International, 
Expos. Univ. de 1867, tome VII, p. 19). In Deutfchland ift das Verhältniß 
etwas fpäter, aber ebenfo vollfonmen eingetreten, und die Rüdfehr zu ficilianifchen: 
Schwefel, über welche Hafenclever (a. a. D., ©. 155) von einigen Fabriken 
in Hannover, Hamburg und Stettin, als Folge der hohen Kiespreife während der 
fieberhaften Jahre von 1871 bis 1873, berichtet, ift nur temporär gewefen und 
mit dem Sinken der Preife des Pyrits fofort wieder verſchwunden. 

Bon der Berwendung des Schwefelfiefes ausgehend ift man alſo zunächft zu 
fupferhaltigen Schwefeltiejen übergegangen, und es folgte dann die Anwendung 
von blendigen und glanzigen Kiefen; ferner von Hüttenproducten, wie Kupferroh— 
ftein in Mansfeld und Swanfea; gegenwärtig verarbeiten die Freiberger Hütten, 
was vor einigen Jahren ganz unmöglich ausgefehen hätte, fogar arme Bleifteine 
von etwa 22 Proc. Schwefelgehalt (Bode, Beitr. 3. Theorie und Praxis der 
Schwefelſäurefabrikation 1872, ©.1). Ueber die Verwendung anderer als eigent- 
licher Pyrite wird fpäter Näheres mitgetheilt werden. 

Einen Begriff von der Ausdehnung, welche bie Verwendung des Schwefel: 
fiejes gewonnen hat, werden die folgenden Tabellen geben, welche von Hafen- 
clever (a. a. D., ©. 156) witgetheilt werden; die erfte derfelben ift aus 
Hunt’s „Mineral Statiftics* für die legten Iahre vervollftändigt worden. Die 
Einfuhr von Schwefelfies und Schwefel nah Großbritannien betrug in Tonnen 
(N.B. Natüirlid) dient der Schwefel hauptfächlich zu anderen Zwecken, als denjeni- 
gen der Schwefeljäurefabrifation, 3. B. zum Schießpulver): 
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Auch die folgende Tabelle ſtammt aus derſelben Quelle (Haſenelever a. a. O.). 
Die Schwefelkiesproduction (in Tonnen) betrug in den Gruben von: 
















Sämmiliche 
andere preuß. 
Gruben 


Cheſſy und 
Belgien Saint Bel Goslar 
bei Lyon 







Siegen 
(Meggen) 


1862 — 46 973 — 14 850 7461 
1863 36 244 59 699 — 28 765 5934 
1864 28 956 61 103 — 29115 3437 
1865 - 31818 63 538 — 34 060 4187 
1866 55 004 65 222 — 50 875 4302 
1867 41 298 75 653 1599 71 835 4756 
1868 37 933 75 656 2635 90 100 3953 
1869 31670 91 020 2689 64 789 6394 
1870 23 665 63 464 3225 92 048 3191 
1871 42 272 68 797 3324 110 432 4574 
1872 40 932 99 000 3640 144 745 964 
1873 — 127 000 1217 123 172 3748 


Zu der engliſchen Einfuhr iſt noch die Production in Großbritannien ſelbſt 
zu rechnen, welche im Jahre 1874 nad) Hunt’8 „Mineral Statiſtics“, S. 63, ſich 
auf 56 208 Tonnen belief. 

Was man im techniſchen Sinne als Schwefelkies, Kies oder vyrit 
bezeichnet, iſt ſo gut wie nie reines Doppeltſchwefeleiſen (FeS,), ſondern entweder 
ein Gemenge befjelben mit Gangart, oder noch häufiger zugleich mit anderen 
Schwefelmetallen, wie die zahlreihen Analyfen ausweifen. Das Doppeltſchwefel⸗ 
eifen felbft kann vorhanden fein als eigentliher Schwefelfies, oder al8 Binar- 
fies. Der Schwefelfies (Eiſenkies, eigentlicher Pyrit) Fryftallifirt im regulären 
Syſtem, und zwar parallelflähig hemiödriſch; die Hemiedrie zeigt fich felbft 
auf den Würfelflächen durch verſchiedene Streifung (vgl. Figur 6). Außer 
dem Witrfel I findet man Häufig das Dctaöder a, oft modificirt durch die 
Flächen des Pentagonaldodefaöders b und dadurd), wenn beide Flächen gleich— 
mäßig ausgebildet find, das Ikoſasder (IT) gebend. Das Pentagonaldodelaeder 
(Fig. IID) b ift ſehr häufig; ebenfo die combinirten Formen (Fig. IV, V, VI); 
auch kommen Zwillingsfryftalle vor. Die Kryſtalle find oft ſehr deutlich aus- 
gebildet, aber in den im Großen angemwenbeten Pyriten meiftens ganz undentlich 
(derb). Die Farbe des reinen Pyrits ift fpeisgelb, und von der des Kupferkieſes 
leicht zu unterſcheiden; der derbe Kies des Handels zeigt oft andere, felbft ſchiefer⸗ 
graue Farbe; Strich (Pulver) bräunlich ſchwarz. Seine Spaltbarkeit nad) den 
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Susäterflächen iſt nicht ſehr ausgebildet; die Bruchflächen find mufchlig oder un⸗ 
den. Härte 6 bis 61/,, fpecif. Gewicht 4,83 bis 5,2. Reines FeS, enthält in 
1 Zheilen 46,67 Eiſen und 53,33 Schwefel. | 
Ad Mene enthalten die Pyrite von vulcanifchen Formationen fein Waffer, 
Ngen diejenigen von fedimentären Formationen ſowohl Waſſer als eingemengten 
Fig. 6. Thon. Die erfteren feien 
die gelben oftasdrifchen 
Pyrite, welche an der Luft 
nicht verwittern; dagegen 
fommen aus den fedimen- 
türen Formationen die wei- 
Ben, cubiſchen Byrite, welche 
fich ſehr leicht zu Eifenfulfat 
verändern (Compt. rend. 
29. April 1867; Monit. 
Scient. 1867, p. 422). 
Der Binarkies 
(Strahlkies, Waſſerkies, 
Markaſit) kryſtalliſirt im 
ein⸗ und einaxigen Syſteme. 
Rhombiſche Prismen M 
— 106°2’, mit Längs⸗ 
flähen 7 = 100° und r, 
und der Gradendfläche P, 
zu weldher r unter 158020’ 
geneigt if. Häufig in 
Zwillingskryſtallen, theil- 
weife nach einer Fläche M 
zuſammengewachſen und 
dann Speerkies genannt; 
auch Drillinge, BVierlinge 
(Figur 7). Fünflinge ıc. 
in fammförmigen Öruppen 
als Kammkies, in fafe- 
rigen und dichten, Inolligen, 
nanbigen Varietäten zc. als Strahlfies und Reberfies. 
Spaltharfeit undeutlich. Bruch uneben. Härte 6,0 bis 6,5. Specif. Gew. 
Fig. 7. 4,65 bis 4,88. Farbe graulich ſpeisgelb 
bis grünlichgrau, heller als Schwefelkies. 
Strich dunkel grünlichgrau. Der Binar⸗ 
kies findet ſich namentlich ſehr häufig in 
bituminöſen Schiefern und in Steinkohlen, 
und verwittert noch raſcher als der Pyrit 
unter Bildung von Eiſenvitriol und baſi⸗ 
ſchem Ferriſulfat. 
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Dem FeS, beigemengt iſt in Handelserzer oft Magnetkies (thomboe- 
drifcher Eifenkies) von der Formel Fe,S,, mit 60,5 Eifen und 39,5 Schwefel; 
meift derb, Farbe zwifchen Speisgelb und Kupferroth; Härte 3,5 bis 4,5. Specif. 
Gewicht 4,4 bis 4,7. 

Der Rupferkies, welcher dem Eifenkiefe fo häufig beigemengt ift, zeichnet 
fi vor ihm durch feine meffinggelbe, oft goldgelbe Farbe aus, welche diejenige des 
Eifenfiefes bei größer Beimengung entiprechend mobdificirt. Er kryſtalliſirt geneigt- 
flächig hemiedrifd) zwei- und einarig; jedoch fommt er in den und interejjirenden 
Erzen immer nur als undeutlich fryftallinifche, derbe Einmengung vor. Seine 
Härte iſt 3,5 bis 4,0, fein ſpecif. Gewicht 4,1 bi8 4,3. Nach der Formel FeCuS; 
enthält der reine Kupferkies 30,53 Eifen, 34,58 Kupfer und 34,88 Schwefel, 
doch find in den zur Schwefeljäurefabrifation dienenden Erzen felten mehr als 
4 Procent Kupfer enthalten. 

Die hauptſächlichſten Pprit-Vorkommen find folgende, wobei die fupferhal- 
tigen mit den Fupferfreien zugleich aufgeführt werden, weil ohnehin die Grenzen nicht 
ſcharf gezogen find; manche Pyrite enthalten nämlich fo wenig Kupfer (unter 
1 Broc.), daß ihre Verwerthung auf daffelbe unthunlich erfcheint, und dieſe gehen 
mit den ganz fupferfreien in einer Claſſe Bin. 

Das bedeutendfte deutſche Kieslager ift dasjenige von Meggen im Siegen’: 
ſchen (Weftfalen), 3/4 Stunden von der Station Altenhunden der Ruhr-Siegbahn, 
aufgefunden im Jahre 1852. Die Yagerftätte tritt in Begleitung von mächtigen 
Schwerſpath in dem fogenannten „Kramenzel“ auf, ift dem Streichen nad) auf 
2000 Lachter Lange befannt, und wechfelt in ber Mächtigfeit von ?/, bis 3 Yachter 
und darüber („Berggeift“ 1864, Nr. 79; Wagner’8 Iahresb. f. 1865, ©. 221). 
Nach derjelben Duelle ift der Kies fogenannter „Graueiſenkies“, kommt nur ganz 
derb, frei von Arſen (?) vor, ift feiner chemischen Zufanmenfegung nad in allen 
Teufen gleichartig und enthält 


Shwill . . . . . 47,50 


Ein . 2 202020. 43,55 
Kole . 2 22022082 
Kicfelerde . 2 2 020..822 


(Diefe Analyfe, wenn fie ſich auf die Hauptmaffe des Erzes beziehen fol, 
ist entfchieden zu günftig gefärbt.) Die oberhalb der Thaljohle anftehende Erz— 
mafle wird minbdeftens auf 41/, Mill. Tonnen gefhägt; wie tief die Erze unter: 
halb der Thalfohle niederfegen, ift noch unbelannt (a. a. D.). Das jährlid 
von diefem Kiefe geförderte Onantum ift fchon oben ©. 76 tabellarifch angegeben 
worden. Der äußeren Erſcheinung nad) ift diefes Erz nicht ſehr beftechend; fein 
Anfehen ift grau und unfcheinbar; aber es brennt fich fehr gut in den Kiesöfen, 
und wiirde noch werthvoller fein, wenn nicht fein Zinkgehalt das Ausbrennen er: 
ſchwerte (ſ. jpäter). 

Dieſes Meggener Erz aus der Grube „Sicilia“ ſoll nad) einer größeren 
Durchſchnittsprobe, welche Freſenius analyfirte, 45,42 Proc. Schwefel und 
nur 0,02 Proc. Arſen enthalten; damit ftimmt aud) Pattinfon’s Analyſe des 
Durchſchnittsmuſters von einer ganzen Schiffsladung (in einem noch öfters zu 
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arme Bortrag vor der British Association in Newcastle upon Tyne im 
Jahre 1364) wie folgt: 





Procent 
Schwefel . » 2 2 2 2 4388, 60 - 
Eiſen. .3,,62 
Be 2 2 on 0,64 
halum -. . 2 2 ESpur 
rn nn. 6,00 
Kobalt. . > > 2 2 nn ESpur 
Adnit. . > 2 2 rn. Spur 
Kell ... en 0,11 
Unlögfiche tiefelige Subftangen . en 8,70 
Sauerſtoff (als Fe,O ) . 0,37 
Seucdhtigfet . . nn 0,36 

100,30 


Nah H. U. Smith dagegen betrüge der Gehalt des weftfälifchen Pyrits 
a aſeniger Säure 1,878 Proc.; es ift aber nicht anzunehmen, daß ein fo hoher 
“ault davon, wenn er normal wäre, ben übrigen Beobadhtern entgangen wäre. 
Set (Dingl Journ. CCXXVI, 175) fand in Kies von der Grube Sicilia 
=70,30 As. Uebrigens follen die Kiefe daſelbſt neuerdings nicht mehr ganz 
? rihhaltig brechen, und der Durchfchnittsgehalt des Erzes an Schwefel nur 
wa 41 518 42 Proc. betragen. Sein Export nad) dem Auslande hat, wegen 
set Concurrenz der kupferhaltigen Pyrite, ſehr abgenommen, fein Conſum in 
zerihland dagegen hat rapide zugenommen. 

Kleinere Lager von Schwefelfies eriftiren in Deutichland an mehreren Orten 
2 dammürdiger Menge; 3. B. bei Goslar, bei Schwelm in Weftfalen, bei Merz- . 
"Tin Schlefien, an mehreren Orten am Rhein. Ihre Gefammtproduction ift 
X Deggener gegenüber ſehr unbedeutend. Der Kies vom Rammelsberg am 
Kurz (in der devonifchen Formation) fol nad) Möne 48,4 Proc. Schwefel ent- 
tUen (wohl mer in ausgefuchten Stücken). Nach einer Analyfe von Hilgen- 
::tg enthält Rammelsberger Kupfererz, welches immer noch hierher gerechnet 
zen muß: 


Surfer » > 2 123,22 
Bla. 2 onen 2,43 
Eiſen . . .. e0. 89,10 
Zint, Mangan, Nidel, Kobalt en... 123 
Arſen ... en. 0,18 
Antimon . 2 2 2 ee... 0,16 
Schwefel . . 44,65 
Selen, Thallium, Indium, Wismuth . . Spuren 

99,97 


Tas Pager zu Schwelm in Weftfalen, an der Grenze der mitteldevoniſchen 
Smdfteine ımd des Eifelkalkſteins, hat 3 bis 10m Mächtigkeit auf einer Fläche 
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von 600000 qm und ift von reichen Eifenftein bedeckt; der Kies felbft befteh 
zu zwei Dritteln aus mehlförmigen Maſſen mit eingentengten maffigen, meif 
ſchön Eryftallifirten Stüden. Das Erz Hält durchſchnittlich 40 Proc. Schwefel 
je nad) dem Gehalt an Thon ift die Yarbe ſchön gelb bis dunkelbraun. Der 
anhängende Thon wird durd) Wafchen entfernt und der reine Kies ift weger 
Abwesenheit von Arfen von den Schwefelſäurefabriken fehr geſchätzt (Ding! 
Journ. CCXXVII, 283). Diefer Kies wäre hiernacdh arfenfrei, im Gegenſat 
zu den meiften anderen; nad) Hjelt dagegen enthält er mehr Arſen als de: 
Meggener Kies. 

Auf der Inſel Wollin findet fi) ein Schwefelkieslager in einer über 47 m 
mädhtigen, zur Kreideformation gehörigen Mergelihiht [Kerl-Stohmanı 
(3. Aufl.) VL7. 

In Ungarn kommt ein jehr guter Pyrit bei Schwellnig vor, mil 
46 bi8 47 Proc. Schwefel und einigen Procenten Kupfer. Er ift fehr dicht, 
dabei aber doc) porös und brennt ſich fehr gut aus; nur ift er ein wenig erplofiv. 
Diefer Kies wird in der Fabrik zu Auffig verwendet. 

In Steiermark kommt nad) Riedl (Zeitfchr. f. d. chem. Großgew. II, 
©. 567) im Saunthal eine ganze Reihe von äußerft reinen, ſich verhältnißmäßig 
leicht zerjegenden, compacten Lagern von Brit im Thonporphyr vor, mit einem 
Scwefelgehalt von 48 bis 52 Proc. Es wird in den chemischen Fabriken zu 
Hraftnigg und in Böhmen verwendet. 

In der Schweiz fonımt ein Pyrit im Canton Wallis vor, welcher bis jet 
technische Benugung noch nicht gefunden zu haben fcheint. Seine Zuſammenſetzung 
ift nach einer in des Verfaſſers Laboratorium gemachten Analyſe: 


Schwefel . . . 50,46 (davon 0,05 als Bleijulfat in dem un- 
Eiien . . . . 4455 Höslichen Rüdftande bei der Analyje) 
Bli .» . » . 0,7 
Kalt... . 113 


Mognfa . . 011 
Kohlenfäure . . 1,01 
Kiejelfäure 
Eifenoryd . 1,70 (unlöslid)) 
Thonerde 
Waffe . . . 0,40 

99,73 


Bon ben franzöfifchen Kiefen find die wichtigften die von Cheſſy (fupfer- 
baltig) und St. Bel (fupferfrei) bei Lyon; ein kleineres Lager eriftirt bei Alais in 
Südfrankreich. Moͤne hat eine größere Anzahl von franzöfifhen (und anderen) 
Kieſen unterfucht und darüber folgende Tabelle aufgeftellt (Monit. Scientif. 1867, 
p. 410): 
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Nach Girard und Morin (Compt. rend., Juill. 26, 1875) enthält der 
Pyrit von der Rhone oder von Saint Bel durchfchnittlich 46 bis 48 Proc. Schwe- 
fel, mit 10 bis 12 Proc. Gangart von Thon, Sand und Schwerſpath. Im 
füdlichen Theile des Diftrictes von Saint Bel erhebt fich der Schwefelgehalt auf 
50 bis 53 Procent; die Gangart ift gering und frei von Baryt. Arſen ift in 
nicht beftimmbaren Mengen vorhanden. Im Diftriet von St. Julien (le Card) 
findet fi der Pyrit nicht im Thonfchiefer, wie zu Saint Bel, fondern im Yias 
oder Trias; der Schwefel variirt von 40 bis 45 Proc.; die Gangart ift kalkig 
und macht zwifchen 3 und 6 Proc. aus. Arſen iſt bis zu O,1 Proc. vorhanden; 
auch zuweilen Flußfpath in beftimmbaren Mengen. Der Byrit von Ardöche hält 
von 45 bis 50 Proc. Schwefel; die Gangart ift thonig, frei von Kalk; Arfen 
fommt bis zu 0,3 Proc. vor. Fluorcalcium kommt in manchen Fällen in ſchäd⸗ 
licher Menge vor; der fid) daraus entwidelnde Fluorwaſſerſtoff zerftörte in einem 
Valle die gläfernen Apparate zur Vertheilung der Salpeterfäure und die letztere 
gelangte dadurch auf den Kammerboden und griff denſelben an. 

Im Iahre 1874 wurden in Frankreich überhaupt 178400 t im Werthe 
von 4800000 Mark verbraudt. Davon lieferten die Lager von Saint Bel, 
welche zwei Drittel der franzöfiichen Fabriken verforgen, 120000 t, die von 
St. Yulien im Dep. Gard 24600 t, die von Le Soulier (Dep. Gard) 6000, 
die von Soyons (Dep. Arbeche) 900 t; aus Belgien, Norwegen und Spanien 
wurden 18000 t eingeführt. Die frangöfifchen Vorräthe follen noch auf 100 
Jahre langen. Girard und Morin geben auch 23 Analyjen von franzöftfchen 
und 5 Analyjen von ausländifchen, in Frankreich verwendeten Pyriten (wiedergeg. 
in Zeitfchr. f. chem. Großgew. I, 72, 73). 

Nah ScheurersKeftner (in Wirk, Dietionnaire de Chimie tome II, 
p. 138) enthält der Pyrit von Cheffy und St. Bel 45 bis 48 Proc. Schwefel 
mit fehr wenig Arjen und Selen; derjenige von Chefiy auch 1 bis 2 Proc. 
Kupfer und Zink; das Kupfer wird aus den Rüdftänden zu Gute gemacht, wenig: 
ftens in der Fabrik von Chefin felbft, indem man das geröftete Mineral in großen 
Haufen Liegen läßt und mit Waffer beſprengt; die ablaufende Flüſſigkeit enthält 
Kupfer: und Zinkfulfet, und das Kupfer wird durch Sementation aus ihr ge 
wonnen. Faſt alle emifchen Fabriken in Frankreich (aud) die im Elſaß und in 
der Schweiz) beziehen ihr Erz aus diefen beiden Gruben; nur diejenigen von Gard 
und von Marſeille beziehen es von Alais, wo der Kies 38 bis 42 Proc. Schwefel 
enthält; einige wenige nordfranzöfifche Fabriken verwenden belgifchen Kies. 

In Belgien (Production von Schwefelfies S. 76) findet ſich ein reich— 
haltiger Pyrit, welcher fich durch feine große Murbheit und Zerreiblichkeit nicht 
zu feinem Vortheile auszeichnet. Seine Broduction ift ziemlich ftationär geblieben. 
Analyhſen deffelben find folgende: 
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eis . 45,60 
AM .. 3670 38,62 
ham... .... 723 — 
surf als Eiſen⸗ 

1 — 6,00 
M....2.22.. 0,92 — 
a..2.2 22 .. 0,40 — 
ka .2.2.22.. 0,20 Spur 
Km... 2... — — 
Dererde... Spur — 
Kiel”... .. 8,86 9,00 
harte. - oo . — — 
ſeciactarbonat... 0,84 0,11 
l...2.22.2. — — 
deñetr........ 1,46 0,36 


99,41 | 100,02 | 99,46 | 99,91 | 100,14 | 99,69 


(a,b ımd c nad) Clapham in Richardſon und Watt's Chemical Tech- 
xlogy, vol. I, part II, p. 14; d Pyrit von Rodieur bei Spa, e von Santon’8 
'kıbe an ber Maas, beide nad) Pattinfon aa. D,; fnach Mac Eullod, 
(bem. News XXVII, p. 125.) 

Der befgifche Pyrit wird in der Regel nur als Nebenproduct bei der Ge⸗ 
Tanumg von Bleis und Zinkerzen in den Provinzen Lüttich und Namur gewonnen; 
c erſcheint derb, kryſtalliniſch, oder in nolligen Stüden mit concentrifch ſtrah⸗ 
ger Struetur. Seine Qualität ift ungleichförmig; er wird meift nur im Rande 
Ed in Rordfrankreich angewendet; der Export nad England jcheint auf- 
hört zu Haben. Sein Arfengehalt beträgt nad) H. A. Smith im Durchſchnitt 
1) 943 As, O.. 

Italien Hat Pyrite an mehreren Orten. Der von Val d'Aoſta enthält 
13 58 50 Proc. Schwefel, aber auch viel Arſen und ift fehr ſchmelzbar. Er 
dird in der Fabrik von Sclopis, Bechis u. Co. in Turin verarbeitet. Der 
“a Pallanza hat nur 30 bis 35 Proc. Schwefel, daneben !/; bis 1 Proc. Nickel. 


6* 
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Battinion | Elapham Browell 
(aus Genua) | (Toscana) |u. Marreco 


9.4. Smil 


Analyſen von 


Magnefia. .. ..- . - 
Ulen .: 22220. — 
Unlosliches (Kiejelfäure) . 9,20 8,6 
Sauerftoff als Fe,0,.. . 0,24 — 
BWaflr..-.. - en 0,17 — 





Der über Genua nad) England importirte Pyrit beſtand aus einem Con 
glomerat von größeren und Heineren Kryftallen, und war daher fehr zerreibliche 
Natur; fein unangenehmes Zerfallen im Ofen hielt die Fabrilanten davon at 
ihn ausgebehnter zu benugen, 

Großbritannien hat mehrere Vorkommen von Pyrit, feines jedoch von erheb 
ficher Bedeutung. In Cornwall und Devonfhire finden fi Pyrite voı 
folgender Zuſammenſetzung: 





Clapham 


Pattinſon (8 Analyſen) 


Shweidl -... 2.2.2... 24.018-—-84,880 
Ein -. 2» 22200. 27,076 —60,676 
Kupfer... - 222... 0,400— 4,600 
Blei........ 0— 7,446 
int... 22 2 2000. 0— 9,086 
Kaltk......... — 

Gyps......... 0— 0,596 
Roblenjaurer Kalt . . . . 0— 8,579 
Mopnefa. -.. ..... _ 

Ken ... 2:2 220% 0— 1,160 
Unlöslicgeg (Kiejeljäure) . . 2,00 —88,676 


Sauerftoff als FD, -. . 
Wafler - . .». . 2.2.0. 
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der Byrit von Cleveland im Norden von Horkihire wird nur in einer 
Inaten Fabrik gebraudit ; im Jahre 1874 wurden 500 t davon produeirt. 


Zufammenjegung: 


Eifenbifulfuret . . . . 52,12 (nad) Battinfon) 
(entfprechend Schwefel 27,8) 


Thonerbe 8,10 n 
Kalt. . 0,27 n 
Magnefia 1,00 n 
Kohlenfäure 0.240 n 
Unldelih in Säure . . 11,12 n 
Bafler -. -» » - . .. 12,86 n 


In Irland finden fi) ausgedehnte Lager von Pyrit, namentlich in ber 
Crafichaft Willow, und bis ungefähr zum Jahre 1862 bildete dieſes iriſche Erz 
aaen ſehr bedeutenden Theil des in England confumirten Pyrites. Noch 1860 wur⸗ 
ka 40000 t davon nach dem Tyne importirt, welches Duantum aber 1863 jchon auf 
004 geſunken war, und der Import hat dort längſt gänzlich aufgehört. Daſſelbe 
A auch im Diſtrict von Rancafhire der Fall geweſen, und nur in Irland felbft 
anfumiren noch einige Fabriken diefen Kies. Derfelbe wird in Willow in Lagern 
xı 6 bis 50 Fuß Diele gefunden, welche conform dem Liegenden von Tiefeligem 
Unnihiefer aufliegen.. Die Lager gehen bis in eine Teufe von 80 bis 100 
“ahtern hinab. Die Hauptmaſſe des Erzes hat nur 30 bis 35 Procent Schwefel; 
ser me beſchränkte Ouantität von reicherem Schwefelgehalte (Analyjen a, b, c) ift 
ci Thale von Ovoca gefunden worden. Das irifche Erz ift zu hart und fchiefer- 
Asch, und brennt ſich nicht gut; es verlangt große Hitze, und fomit tiefe Kilns. 
zer iriſche Kies ift faft immer kupferhaltig, aber felten fo weit, daß es bie 
Ötraction des Kupfers lohnte, wonach man die folgenden Analyſen beurtheilen 
uf (a.j. S.). Die früher viel bebeutendere Production war 1874 auf 18272t 
Yunfen. 
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Pattin- Elaphbam 
ion | 
nn 
a b c d © 
Schwefel ..: +... 97,975 84,676 
Elen 222220 34,650 42,400 
Ruyfr . . 2.222020. 2,400 1,333 
Blei... 22er nen 1,080 1,5983 
3int...:..2.- 2000. — — 
Uden .. 2200000 0,400 0,183 
Koll... 22 22er. — — 
Unlosliche...... 22,500 20,000 
MWafler . -. - 2 2220. — — 





Sauerftoff als Fe,O, 
100,34 97 404 100,406 | 99,005 100,185 

Es werden auch in England Hier und da aus den Steinfohlen ausgelejene 
Kiefe (coal brasses) benugt, namentlich beim Aufzlinden von Defen, oder um 
deren Temperatur, wenn fie momentan zu jehr geſunken ift, wieder zu heben. 
Wenn ganz frei von anhängendber Kohle, find fie fehr rein (nad) 
R. D. Thomfon bei Richardfon und Watt’8 a. a. O. ©. 15, 53,35 Schwefel, 
45,07 Eifen, 0,70 Mangan, 0,80 Kiefelfäure), aber jo kommen fie eben factifch 
nicht in Verwendung, und find im Allgemeinen wegen der Kohlenfäurebildung nicht 
zu empfehlen. Im Jahre 1874 wurden in England davon circa 10000t ge- 
wonnen, aber wohl großentheils auf Eifenvitriol und Engelroth verarbeitet. 

Schwediſcher Pyrit von Fahlun, variirt von 43 bis 48 Proc. Schwefel. 
Iſt nur in fehr befchräntten Ouantitäten nad) England importirt worden. ‘Das 
Erz wird beim Gewinnen von Kupfererzen nebenbei erhalten, und foll in enormen 
Duantitäten eriftiren; jedoch in Folge der Transportichwierigkeiten lohnt fein 
Erport nit. Es fol ſich Übrigens gut brennen. 

(Siehe Tabelle a. folg. S.) 

In Norwegen finden fid) jehr reiche Lager fowohl von kupferfreiem (ar: 
mem) als von Tupferhaltigem Pyrit. Von den vielen dort eriftivenden Gruben 
haben alle diejenigen eingehen mitffen, welche ein Erz von 35, 38 und 40 Proc. 
Schwefel producirten. Dagegen haben fich einige der reicheren, ſelbſt kupferarmen 
Erze dauernd in Conſumtion erhalten, weil fie jehr gutartig beim Brennen find, 
ſich leicht entziinden und die Hige gut halten, nicht Leicht fchladen ꝛc. Sie find 
meift ſehr Hart und ſchwer zu zerfleinern. 

(Siehe Tabelle a. folg. S.) 

Die bedeutendften Gruben find die von Piteroen, welche über Drontheim 
erportiren; fie liefern 6000 bis 8000 t jährlih. Andere Gruben find 30 englische 
Meilen von Drontheim im Hardanger Fjord, bei Bergen ꝛc. ALS Schwefeler; 
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Analyſen von ſchwediſchen Pyrit. 












Browell 
und 
Marreco 


Pattinſon 













Schwefel 38,05 
27 42,80 
ul --. > - 2200. 1,50 
ld... 22000. _ 
ml... 2.2 02200. — 
M....2. 2 2020. — 
Nagnefia — 
Im 2... 22 2 000. _ 
Unlöslich 12,16 
Sauerfloff als Fe,O, . — 
Vafſſee1 5,49 
100,00 
von von 
Piteroen Drontheim I u 
Edwidl -.--.-. 44,50 50,60 46,15 38,17 
217 39,22 44,62 44,20 82,80 
Surfer. .-. 2... 1,80 Spur 1,20 1,10 
zint...... 1,18 1,34 2,10 2,82 
Ui... 20000 — Spur — — 
All... 2.22 20% 2,10 Spur — — 
Rehlenfaurer Kall . . . — — 2,55 11,90 
Regula... .. .. 0,01 Spur — — 
Kohlenſaure Magnefia . — — — 1,08 
Roblenfäure. - - . . . 1,65 — — — 
Arſen........ — — — Spur 
Unlosliches (kiefelig) . . 9,08 3,15 3,20 12,20 
Sauerfloff als Fe,0,. . 0,45 — — — 
Vaſer....... 0,17 0,20 0,40 0,25 
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ift der norwegische Kies meift beliebter (ausgenommen die fehwierigere Zerfleine- 
rung), denn als Kupfererz; die Kupferhütten verhütten die Abbrände davon nicht 
fehr gern. Nah H. A. Smith (in Bode's Ueberjegung, ©. 12) enthielte nor⸗ 
wegifcher Kies in den härteren Sorten durchfchnittlich 1,649, in den mürberen 
1,708 Proc. arfenige Säure. Diefe Angabe widerfpricht nicht nur allen oben 
angeführten Analyfen, fondern auc denen von Hjelt (vgl. oben), welche in nor⸗ 
wegifchen harten Kiefen nur Spuren von Arfen auffand, und ift, wie alle An- 
gaben von H. 4. Smith, mit großer Borfiht aufzunehmen. 

Spanien und Portugal befigen die größten befannten Tagerftätten von 
Pyrit, welcher Fupferhaltig ift, und fich zugleich durch fein fehr gutartiges Ver⸗ 
halten beim Brennen auszeichnet, fo daß man die Defen dabei viel weniger tief 
als früher Hat bauen können, und bedeutend weniger Arbeit damit hat. Das 
Lager, welches erſt feit dem Jahre 1855 wieder ausgebeutet wird, ift ſchon den 
Römern und vor ihnen den Phöniciern und Karthagern bekannt geweſen, wovon 
ſich vielfache Spuren vorgefunden Haben. Es wurde aber bis zu jener Zeit nur 
an den Stellen ausgebeutet, wo e8 am kupferreichften war. Sümmtliche Tager- 
ftätten (Schönichen, Dingl. Journ. CLXX, ©. 448, Wagner Jahresb. f. 1863, 
&. 195) liegen in einer Zone von 5 Leguas Breite, die ſich parallel der Sierra 
Morena von der Weftgrenze der Provinz Sevilla über das fülich von jenem 
gelegene Hitgelland Hin durch Portugal bis an das Atlantifche Meer erfiredt, und 
eine Zängenausdehnung von ungefähr 30 Leguas beſitzt. Es herrfchen dort im 
Allgemeinen Thonfchiefer und kryſtalliniſche Schiefer, aber parallel mit dem grani- 
tifchen Gebirgszuge der Sierra Morena haben Felfitporphyre und Quarzite die 
Schieferfchichten auseinandergebrängt, und nur in der Nähe folcher Durchbrüche 
finden ſich die Hieslagerftätten. Die Form der Lagerftätten ift fehr ähnlich der 
des Rammelsberger Erzftodes bei Goslar; es find große linſenförmige Einlage- 
rungen im metamorphifchen Thonfchiefer, die bei einer Mächtigfeit von 20 
bis 36 Lachter eine Längenausbehnung von 170 bis 260 Lachter erreichen. Die 
ganze Lagerftätte ift angefüllt mit reinem Kies, ohne irgend welche fiir da8 Auge 
wahrnehmbare Gangınaffe; an einigen Orten wird derfelbe fchon 1 bis 2 Lachter 
unter der Erde ungerfegt und in fandigem Zuftande angetroffen, fo daß er durch 
Tagebau gewonnen werden kann. An anderen Orten reicht die Berwitterungs- 
zone 10 bi8 felbft 50 Lachter in das Erdinnere. Der Kupfergehalt variirt von 
21/, bis 40 Proc., jedoch find Kiefe von über 10 Proc. Kupfer nur in Heinen 
verticalen Zonen innerhalb der großen Maffen vorhanden; nur diefe „ſchwarzen“ 
Kiefe wurden von den Phöniciern und Römern bergmännifch gewonnen. Die 
Menge des dort vorhandenen Porits ift faft unerfchöpflic zu nennen, und kann 
ficher den Bedarf der Menfchheit an Kupfer fowohl wie an Schwefel für Jahr: 
taufende deden. 

Eigene Chauſſeen und fpäter zum Theil Eifenbahnen find angelegt worden, 
und die Communication mit den Hafenplägen Huelva, San Lucar de Guabiana 
und Pomaron zu erleichtern; doc wird noch viel Erz auf dem Rüden von Maul- 
ejeln eine Strede weit transportirt. 

Bon den vielen Geſellſchaften, die fidh zur Ausbeutung des dortigen Bor: 
kommens gebildet hatten, find die meiften duch Fuflon ꝛc. eingegangen und nur 
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sr oder fünf zurlichgeblieben, ſämmtlich in englifchen Händen. Bon diejen ift die 
Krk die Baitron Pyrites Company, welche die Gruben von Buitron und Pode⸗ 
u aibeutet. Die Tharsis Sulphur and Copper Company befigt viel unı- 
haprihere Gruben, eine eigene Eifenbahn, ein Berichiffungswerft in Huelva, 
au ame game Anzahl Fabriken in England und Schottland zur naffen Verhüttung 
der iſt wieder zurüchgelieferten Rupferabbrände. Das Tharfis- Erz ift ſehr gut, 
cher ad weich und Läßt viel Staub beim Zerkleinern. Die Grube von San 
Usingos Liegt auf portugiefifchem Gebiete; ihr Erz ift nad) dem Hauptbefiger 
HRojon’s Erz befannt, und als das befte unter allen gefchägt, jo daß es 
mar einen Borzugspreis behauptet. Die legte, aber größte von allen Gefell- 
deien if bie Rio⸗Tinto⸗Geſellſchaft, welche jo große Mengen von Pyriten auf 
wa cugſiſchen Markt geworfen hat, daß der Preis deilelben von 1875 auf 1876 
m mehr als ein Drittel wid. Auch ihr Erz ift von ausgezeichneter Dualität. 
de Eruben von Carpio und Ragunazo in der Provinz Huelva werben noch nicht 
Nr den Export ausgebentet. 

Die ſpaniſchen (und portugiefifchen) Kiefe Halten nie unter 46 und bis 

Proc, Schwefel; daneben noch 3 bis 41/, Proc. Kupfer, welches aber von ber 
m Mehrzahl der englifchen Schwefelfäurefabritanten nicht mit angefauft, 
am in Geftalt der Abbrände von den Pyritöfen dem Verkäufer in natura 
idgegeben wird. Der Werth des Kupfers (wenn es angelauft wird) wirb 
24 immer nad) dem fogenannten Cornish assay feftgeftellt, d. 5. einer, nur 
serien in Redruth und anderen Städten in Cornwall anfälfigen Probiren genau 
Kunmten bofimaftifchen Probe, deren große Ungenauigkeit allen betheiligten voll- 
nen befaunt ift; fie zeigt 3.8.2 Proc., wenn 4 Proc. nach wirklich chemiſcher, 
xfer Analyfe vorhanden ift, umd aus dieſem Unterfchiede muß ber Käufer bie 
Schätungstoften und feinen Profit machen, da der flr das Kupfer im Erz 
“#Cornish assay zu zahlende Preis manchmal höher als der Werth einer glei» 
Fu Menge gediegenen Kupfers ift. Diefes merkwürdig irrationelle Syſtem 
ku ad) nicht erfehlittert werden können. 

Ein ähnliches Verhältniß, wie in England, ift feit einigen Jahren in Deutſch⸗ 
ka) eingetreten, wo ebenfalls eine Anzahl von Schwefelfäurefabritanten ſpaniſche 
kiſe (namentlich Rio Tinto) verarbeiten, ihre Kupferhaltigen Ruckſtände aber 
Kantih an die Duisburger Kupferhütte abgeben. Auch die Fabriken gu Ofer 
earbeite viel folche Kiefe, welche an Ort und Stelle auf Kupfer verhüttet werden. 
Die Erze der drei Hauptgefellfchaften ftehen fich in ihrer Zufammenfegung 
kit nahe. Analyfen derfelben find folgende: 
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Claudet MacCulle 


Pattinſon 
(San Domingos)J (San Doming 
Shwefl ..... 48,00 |49,60|44,60| 49,30 49,80 
Eifen - - . 2.2.2.1 40,74 |42,88|38,70| 41,41 42,38 
Ruf . ...... 8,42 | 2,26| 3,80| 5,81 2,26 
.:) 0,82 | 0,52| 0,58| 0,66 — 
Sin ..:.: 220. Spur | 0,10) 0,80) Spur 0,10 
1 ....... 0,21) 0,18| 0,14| 0,14 0,18 
Mopsnefa . -..... 0,08 |Spur|Spur| Spur — 
Thalum - ..... Spur |Spur|Spur| Spur — 
Arſen....... . . 021| 0,28| 0,26| 0,81 047 0,28 
Unlösliches (Kiefeljäure) . | 5,67 | 294|11,10| 2,00 0,63 294 
Sauerfloff (als Fe,0,) . | 0,09 | 0,15| 0,23] 0,25 1,07 — 
auch mit and. 
Metallen) |. 
MWofler . -. 2.2220. 0,91 | 0,95| 0,17| 0,05 0,70 0,95 
100,15 |99,86.99,88| 99,93 | 100,00 99,39 


Manche Sorten des ſpaniſchen Kiefes find unter den Yabrifanten als „er 
plofiv“ oder „detonirend“ berüchtigt, weil fie in den Defen Furze Zeit nad) dei 
Anzünden unter lauten Detonationen becrepitiren und dabei fo viel feines Pulv 
geben, daß die Kilns in Kurzem ſich verftopfen und verfchladen. Der Grund dieſ 
detonirenden Eigenjchaften ift noch nicht ganz aufgeflärt, dürfte aber wohl aı 
einem Waflergehalte des Erzes (vielleicht von Zeolithen herrührend) beruhen. 

Der Arfengehalt beträgt nah H. A. Smith bei dem Kiefe von Tharfi 
im Durchſchnitt 1,651, bei dem von San Domingos 1,745 Proc. As, O;. 

Nach Hielt beträgt der durchfchnittliche Arfengehalt der ſpaniſchen Kie! 
0,91 Proc. 


Werthverhältniß der geringhaltigen gegenüber den reichhaltige: 
Pyriten. 


Es iſt nicht zu verwundern, daß die reichen und zugleich gutartigen ſpaniſche 
Kieſe und die ihnen analogen Sorten überall, wo ſie überhaupt ſich Eingang ver 
ſchaffen konnten, bie armen Kieſe aus dem Felde geſchlagen haben. Ein Kie 
von 35 Proc., wie der von Wicklow, hat ſelbſt für gleiches Schwefelgewicht eine: 
viel geringeren Werth als ein Abprocentiger; erftens muß der Brechlohn und de 
Lohn flir die Abwartung der Defen in beiden Fällen ſich auf das Bruttogewich 
beziehen, alfo auf den Schwefelgehalt viel mehr bei armem Kiefe als bei reichen 
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betragen, und zweitens ift unter ſonſt gleichen Umftänden ber unverbrannte 
Schwefel in den Abbränden gleich. Wenn diefer 3. B. 5 Proc. ausmacht, fo 


betzägt dies bei 3dprocentigem Pyrit > —Y,, bei 4dprocentigem nur = —=1, 


dei Ganzen; es ift alfo das ins Auge zu fafiende Verhältniß nicht 35:45 = 17:9, 
kadern 30:40 — 3:4. ferner gilt baffelbe, wie vom Arbeitslohn, auch für 
die Anlage und Reparaturkoften, und endlich, da gerade die armen Kieſe gewöhn- 
kd nur wenig Kupfer halten, aud) für die Koften zur Entfernung der Abbrände. 
Vo alfo nicht etwa das Abröften nur eine vorbereitende Operation für metallur- 
gühe Behandlung und der Schwefel ſomit ganz Nebenfadhe ift, da wird man den 
ſchvefelarmen Kiefen möglichft aus dem Wege gehen. 


Analyfe der Pyrite, 


Bei der Analyje von Poriten für technische Zwecke kommt in erfter Linie 
um ihr Gehalt an Schwefel in Betracht, und es ift daher in bei weitem den 
zeiten Füllen nur üblich, den Schwefelgehalt, allenfalls auch noch den Feuchtig⸗ 
leitsgehalt zu beſtimmen. Bei ſolchen Pyriten, welche ſpäter auch auf Kupfer zu 
erarbeiten find, kommt felbftredend auch diefes in Anfchlag; jedoch wo, wie dies 
un der Mehrzahl der Fabriken der Fall ift, das Kupfer gar nicht von den Schwefel- 
kiurefabrifanten mit angelauft, vielmehr die Abbrände dem Lieferanten zurück⸗ 
3egeben werden, da wird ebenfalls die Beſtimmung des Kupfers in den chemifchen 
Fabriken in der Kegel als unnüg unterlaffen. Die Beichräntung auf Beſtimmung 
des Schwefelgehaltes kann jedoch nur da ftatthaben, wo es ſich um Pyrite von 
befaunten Fundſtätten handelt, deren allgemeine Zufammenfegung und Eigen⸗ 
Khaften volllommen erforſcht find, und bei denen es alfo nur auf den Gehalt an 
sm Hauptbeftandtheil, dem Schwefel, anlommen kann. Abfolut nöthig ift eine 
SEqhwefelbeſtimmung, wenn ber Pyrit jedesmal nad) dem Schwefelgehalt bezahlt 
wirb, wie es ficher am vationellften fcheint, obwohl gerade in Deutichland, dem Lande 
der meiften Chemiker, diefer Modus nicht beliebt ift. In England wird nicht nur 
ide Schiffeladung, fondern jede aus diefer an verfchiedene Fabrikanten abgegebene 
Partie Fiir ſich umterfucht, indem nach rationellen, allbefannten Methoden in Gegen- 
part vor Agenten des Verkäufers in der Fabrik während oder nach ber Ablieferung 
ein großes Durchſchnittsmuſter gezogen, gehörig verkleinert und reducirt und in beiber- 
ſeitig verfiegelten Flaſchen einem gewöhnlich fchon im Ablieferungs-Eontracte ges 
uumten Handelsanalytiker zugejendet wird, auf befien Eertificat hin der Schwefel 
gehalt bis zum Biertel Procent Hinab bezahlt wird. Wenn 3. B. ein Abſchluß 
für Brit zu 64 „per Unit“ gemacht wird, fo bedeutet dies, daß für jedes bei der 
Analyſe gefundene Procent Schwefel die Einheitsfumme von 64 per Tonne ge 
alt wird; alfo z. B. bei 481/, Proc. Schwefel: 481/, x 64 = 24 sh. 11. d. 
vr Tonne. Man rechnet übrigens dabei allgemein bie Tonne zu 21 Centner, 
Hatt 20 Gentnern, oder, in anderen Worten, man giebt dem Käufer eine Ge- 
wihtsreduction von 5 Proc. zu Gute. 

Als analytische Methode für Beſtimmung des Schwefeld wird gegenwärtig 


| 
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wohl meiftens die Aufichliegung des Pyrites auf naſſem Wege durch rauchende 
Salpeterfäure oder Königswaſſer angewendet; im Einzelnen gehen aber die Vers 
fahren etwas auseinander. Die Auffchliegung wurde Häufig bewirkt nach der 
Vorſchrift von Freſenius durch rothe rauchende Salpeterfäure; diefe ift freilich 
nicht immer leicht ganz fchwefeljäurefrei zu erhalten, und unangenehm zu manie 
puliven. Dan bat daher dfters ftatt derfelben chlorjaures Kali mit Salzfäure, 
oder, noch befier, mit Salpeterfäure von 1,36 fpecif. Gewicht angewendet. Am 
beften, ficherften und billigften habe ich immer Königswaſſer (bereitet ans 1 Theil 
rauchender Salzſäure und 3 bis 4 Theilen Salpeterfäure von 1,86 bis 1,4 fpecif. 
Gewicht) gefunden. Das höchſt fein gepulverte und gebeutelte Mineral (das Puls 
vern follte zunächſt im Stahlmörfer oder durch Zerfchlagen mit dem Hammer in 
Papier, dann in einer Achatſchale, nicht in einem Porcellans oder Steingutmöre 
jer, wie vielfach in England, ausgeführt werben) wirb dann mit circa 50 Theilen 
diefes Königswaſſers übergoſſen, und, wenn nicht fofort eine Reaction eintritt, 
auf dem Waſſerbade ſacht erwärmt, bis eine lebhafte Reaction beginnt, worauf 
man fofort das Becherglas vom Wafferbade entfernen muß; erſt wenn die Reac⸗ 
tion wieder fehr ſchwach geworben ift, ftellt man das Becherglas wieder auf das 
Waflerbad, und findet meift nad) höchſtens 10 Minuten, daß die Aufſchließung 
eine vollftändige iſt. Selbſtredend muß die Operation in einem geräumigen Becher- 
glafe, beffer noch in einem Erlenmayer’ichen Kolben vorgenommen werben, 
weldye mit einem Trichter oder Uhrglafe bededt find, um keinen Berluft durch Ueber: 
fprigen zu haben, ımd man muß unter einem Dunftabzuge arbeiten, wegen der 
maſſenhaft fich entwidelnden fauren Gaſe. Sollte die Aufichliegung auch nad) 
längerem Erwärmen nicht vollftändig fein, fo müßte man etwas mehr Könige: 
waſſer zufegen, und wieder erwärmen; meift wird es jedoch von zu grobem Pulvern 
berühren, und kann man dann die Analyfe nicht leicht zu Ende führen. Bei diefer 
Art der Auffchliegung, welche ſehr ſchnell und ficher vor ſich geht, tritt die un- 
angenehme Erſcheinung der-Abfcheidung von Schwefel höchft felten ein. 
| Im Aufſchließungsrückſtande wird man, neben Kiefelfäure uud Silicaten, 
nur allenfalls etwas Blei oder Barium, beide als Sulfate, Haben. Obwohl ihr 
Schwefel auf diefe Weife nicht mitbeftimmt wird, fo thut das nichts zur Sache, 
da er ohnehin für den Fabrifanten feinen Werth hat. Bleifulfat ift in concen⸗ 
trirten Säuren ziemlich löslich, wird aber durch die fpätere Behandlung großen- 
theil8 abgejchieden. - 
Man muß nämlich jedenfalls ſämmtliche vorhandene Salpeterfänre zerftö- 
ren oder entfernen, weil belanntlich die Beſtimmung der Schwefelfäure durch 
Bariumchlorid bei Gegenwart von Salpeterfäure oder deren Salzen erheblich zu 
hohe Refultate Liefert. Dean dampft aljo das Ganze mit einem Ueberſchuß von 
Salzfäure im Waflerbad i) zur Trodniß ein, wobei zugleich ſämmtliche etwa 1de- 
lich gewordene Kiefelfäure in unlösliche Form übergeführt werden wird, übergießt 
die Maffe mit ein wenig mehr ſtarker Salzfäure, und wenn beim ſchwachen Er- 





1) Bei einiger Borfiht kann man aud ein Sandbad anwenden, was jehr fördert, 
mern man nur daS Gefäß augenblidlich wegnimmt, ſobald die Maffe eingetrodnet 
if; e8 kann fi dann noch keine Schwefelfäure verflüchtigt haben. 
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wärmer damit Teine gelben Dämpfe und fein Geruch, nach falpetrigen Producten 
etiehen, jo verdiinnt man mit heißem Waſſer und filtrirt die Hare Löfung vom 
Fefiande ab. Man muß fich dabei hüten, zu viel Salzſäure anzuwenden, weil 
de Bariumſulfat in concentrirten Säuren in der Hige nicht ganz unlögslic, ift; 
aa der anderen Seite muß genug Säure ba fein, um ſämmtliche Eifenfalze auf- 
zen, worüber man durch die Farbe und das fonftige Verhalten des Löfungs- 
ricſandes in keinem Zweifel gelafien werden wird. ‘Die Hare Löſung wird zu 
dellem Sieden erhigt, und in fie während bes Siedens eine ebenfalls heiße 
Hang von Bariumchlorid gegoflen, und zwar am beften, damit man nicht einen 
zu großen Ueberſchuß anwende, eine abgemefjene Menge einer concentrirten Löſung 
ou bekanntem Gehalte, welche jedenfalls mehr als genügt, um alle vorhandene 
Scesefelfäure zu füllen. Wenn man auf die angegebene Weile verfährt, jo wird 
nan finden, daß das Bariumfulfat fich immer in wenigen Secunden vollftänbig, 
zit Hinterlaffung einer völlig Haren Flüffigkeit, abjegt, und daß abjolut 
sihtB davon durch das Filter geht, wenn man nur ein mäßig gutes 
Filterpapier anwendet. Es ift durchaus nicht nöthig, das Abfigen längere Zeit 
dauern zu laflen; wenn jo operirt wird, wie angegeben, tritt auch eine nach⸗ 
tägliche Zrübung des Filtrats nie ein. Man kann aber, was die Arbeit 
argerordentlich bejchleunigt und namentlich in Fabriken von Wichtigkeit ift, die 
Ft fidend Heiße Flüffigkeit, wenige Minuten nad) dem Fällen, auf das Filter 
vringen. Die Bunfen’sche Filteirvorrihtung mit Abfaugen durch eine Waller: 
kftpumpe ift dafiir ein wenig zu ftark wirkend; dagegen bedient man ſich mit vor- 
mglichem Erfolge eines ſchon vor vielen Jahren von Piccard angegebenen ein- 
hen Hülfsmittels, welches auch flir unzählige andere Fälle bei analytischen 
Operationen ausgezeichnete Dienfte leiftet, nämlich) eines durch ein Kautſchukröhr⸗ 
den an den Trichter angefegten Verlängerungsrohres mit einer, einen zufam- 
menhängenden Strahl befördernden, fchlingenartigen Biegung (f. Fig. 8, a. f. S.). 
Der gerade Theil deſſelben unterhalb der Schlinge darf etwa 20 bis 25cm 
lang fein; das Filter muß dicht an die Wand des Trichters angedrüdt werben, 
damit Leine Luft eingefaugt werde. Bei Anwendung diefer nicht jo gewaltfam 
wie die Waſſerluftpumpe faugenden Vorrichtung läuft die Flüſſigkeit, fo lange 
eicht zu viel Nieberfchlag auf dem Filter ift, in zufammenhängendem Strahle 
such. 


Man gießt zunächft nur die Mare Fluſſigkeit, fo weit irgend möglich, von 
den dicht zufammengefegten, körnigen Niederfchlage ab, übergießt diefen mit fies 
dendem Wafler, dem einige Tropfen Salzſäure zugefeßt find, kocht einen Augen⸗ 
Sid auf, und wird nah 2 Minuten wieder decantiren können. Dies wiederholt 
man, jedoch ohne weiteren Zuſatz von Salzſäure, noch zwei oder dreimal, 
jpält dann den Niederfchlag auf das Filter und wird ſchon nad) ganz kurzem 
Answafchen das Filtrat völlig neutral und frei von aufgelöften Stoffen finden. 
Man trodnet dann das Filter, verbrennt daffelbe nad) Abjonderung ded Nieder 
ſchlages, am beften gleich im feitlich geneigten Platintiegel felbft, giebt den Nieder- 
ichlag Hinzu, glüht nicht zu Heftig und berechnet für je 100 Theile des gefundenen 
Beriumfulfates 13,734 Schwefel. Das geglühte Bariumfulfat fol nicht zu: 
jammengebacken fein, ſoll beim Anfeuchten nicht alfalifch reagiren, und beim Er⸗ 
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wärmen mit etwas verdünnter Salzſäure und Filtriren kein Barytſalz in Loſung 


gehen laſſen. 


Zuweilen kommt es vor, ſelbſt wenn die Löſung vor der Fällung ziemlich 


Fig. 8. 





ſtark ſauer war, daß der Niederſchlag durch mitgeriſſenes 
Eifenoryd oder baſiſches Ferriſulfat gelblich gefärbt iſt, 
welches ſich auch durch Kochen mit verdünnter Salzjäure 
nicht aus ihm entfernen läßt. Höchſt ſelten wird die 
fchlieglich davon im Bariumfulfat zurlidbleibende Menge, 
davon mehr als einen Heinen Bruchtheil eines Procentes 
ausmachen, kann aljo für techniſche Zwecke vernachläffigt 
werden. Wenn man aber abſolut genau arbeiten will, 
fo muß man dann das Bariumſulfat nach dem Glühen 
mit mäßig ſtarker Salzſäure digeriren, wafchen, trocknen 
und wieder glühen; oder ſchlimmſtenfalls mit Natrium- 
carbonat ſchmelzen, die Schmelze mit heißem Waſſer 
ausziehen, anfäuren und nochmals fällen. 

Bei einer auf bejchriebene Weife ausgeführten Baryt⸗ 
fällung (die auch nicht mehr Mühe verurfacht, als eine 
auf ungenaueren Wegen gemachte) kann man ſich auf völlig 
genaue Refultate verlaffen, moflir, was die Hauptpunfte 
betrifft, die Autorität von Freſenius einfteht. Wie der 
Proceß fonft gewöhnlich ausgeführt wird (aud) nad) Fre⸗ 
fenius’ Vorſchrift), ift es freilich ziemlic, langwierig, und 
daraus laſſen ſich wohl die meiften Verſuche erklären, 
die Gewichtöbeftimmung in diefem Falle durch volumetrifche 
Methoden zu erfegen. Aber wenn man wie oben befchrieben 
verführt, alfo mit ganz fiedenden Löſungen arbeitet, mit 
heißem Chlorbarium füllt, fofort decantirt, inımer wieder 
auffocht, decantirt u. f. f., jo dauert die ganze Arbeit ſelbſt 
bei größeren Mengen (2 bis 3 g) Niederichlag nur wenig 
länger, bei Heinen Mengen (3.8. bei Beftimmung der 
Schwefelfäure in Soda) oft kürzere Zeit ald die Maßanalyfen, 
und gewährt dabei den Vorzug der viel größeren Genauigfeit. 

Es ift jedoch die: Behauptung aufgeftellt wor⸗— 
den, freilid nicht von millenfchaftlicher Seite, fon- 
dern von einer Firma von Handelsanalytilkern, Teſche⸗ 


maher und Smith in London, daß man umter einen Umftänden die 
Schwefelfäure auf gewichtsanalgtifchem Wege mit Genauigkeit durch Chlorbarium 
beſtimmen tönne [Chemical News XXIV (1871), p. 61, 66], und fie ziehen daher 
die Übrigens ſchon längft vor ihnen von Wildenflein (Zeitſchr. f. analyt. Chem. I, 
432) vorgeſchlagene volumetrifche Methode vor. Sie bedienen fich dabei einer 
Normalldfung von Chlorbarium, welche fie jo lange zu der fiedend heißen Löſung des 
Pyrits zufegen, bis eine filtrirte Probe feinen weiteren Niederichlag mehr mit Chlor- 
barium giebt. Um fie heiß anwenden zu können, fegen fie die Chlorbariumlöſung 
nicht aus einer Bürette zu, fondern wägen fie aus einem Tropfgefäße aus. ‘Die 
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ärgern BorfichtSsmaßregeln, auf denen fie beftehen, vollftändige Oxydation 
dei Schmeield, Austreibung der Salpeterfäure, Bermeiden von großem Salz- 
jzurkberihuß 2c., find allbekannt. Teſchemacher und Smith nehmen aber 
freika eine viel größere Löslichkeit des Bariumſulfates in ſehr verblinnter Salz⸗ 
fäne au, als irgend welcher andere Beobadhter. Glendinning und Edger 
(Chemical News XXIV, p. 140) erflären die von Teſchemacher und Smith 
engihte Thatfache, daß in dem Haren Filtrate vom Bariumfulfat nad) einiger 
Zer Äter noch ein Niederichlag entfteht, daraus, dag mit demfelben jehr Leicht 
FFertijulfat niedergeriffen werde, welches erft beim Auswaſchen wieder in Löſung 
>&, and dann mit. dem überjchüffigen Bariumchlorid natlirlich wieder einen 
Vxderſchlag giebt; das müſſe aber die Genauigkeit der Teſchem acher und 
Sxwith'ſchen Methode genau in demfelben Grade wie die der gewöhnlichen be⸗ 
| rigen. Man kann dies aud) nicht beftreiten; und es empfiehlt ſich jeben- 
ials der Sicherheit wegen die Filtrate vom Bariumfulfat wenigftens 24 Stunden 
Stabenahren, um zu fehen, ob fie Far bleiben; der Verfaſſer dieſes Handbuches 
dies übrigens Dutzende von Malen gethan, und, bei fonft richtiger Aus⸗ 
Sframg nie eine nachträgliche Trübung bekommen. 


Jedenfalls ift das Teſchemacher und Smith’fce Verfahren mit ſeinen 
xtlen Cautelen auch fein kurzes. Etwas bequemer, aber auch nicht ſehr genau 
zb für Berkaufsanalyſen keinesfalls ausreichend, iſt Wildenſtein's zuerſt 
rgefhlagene Modification (Freſenius quantit. Analyſe 6. Aufl. I, 396). Bis 
= änferften Einfachheit gediehen fieht. man das Verfahren in einigen englifchen 
Zodajabriken, freilich nur für Beftimmung der Schwefelfäure in roher Soba und 
xrgleichen angewendet. Man kocht dort die Flüffigkeit, in einer Porcellanchale, 
‘et Chlorbariumlöfung aus einer Bürette zu und filtrirt von Zeit zu Zeit einige 
szpfen (mit einem Glasrohr entnommen) durch ein ganz Kleines Filterchen auf 
a: Glasplatte mit ſchwarzer Unterlage, auf welche eine Anzahl Tropfen von 
Ddännter Schwefeljäure und andererſeits von Chlorbarium aufgejegt find. Wenn 
:3 Filtrat noch mit einem Chlorbariumtropfen eine auf dem ſchwarzen Grunde 
Inchter ſichtbare Trübung giebt, fo wirft man das Filterchen in die Porcellan⸗ 
Sale zurũck und fegt mehr Chlorbarinmlöfung aus der Bürette zu, probirt wies 
nf. f. Dan hört auf, wenn ein filtrirter Tropfen ſowohl mit Schwefelfäure 
:3 nut Chlorbarium eine ganz leichte Trübung giebt. Dieſes Verfahren giebt 
a der That annähernd richtige Refultate; bei fehr Heinen Quantitäten von 
xiederſchlag ift aber die Filtration, das Auswaſchen und Glühen faft eben fo 
ihnell als das Titriven zu machen; das Trocknen auf dem Sandbade braucht 
men nicht zu rechnen, da es feine Arbeit erfordert. 


Denfelben Vorwurf, nämlich daß fie ſchließlich nicht jo viel Zeit erfparen, 
ab doch immerhin nicht fo genau, ‚wie Gewichtsanalyjen find, kann man den 
wridiebenen anderen maßanalytifchen Methoden von Carl Mohr, Abd. 
Semm, Bildenftein (2. Methode), Schwarz, Bappenheim und Anderen 
machen, welche in den Rehrblichern von Freſenius und Mohr befchrieben 
md; fie Haben der directen Titrirung mit Chlorbariumldfung gegenüber gar 
!ezıem nennenswerthen Vortheil. Dieſe Iegtere wirb übrigens neuerdings in der 
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That von manchen Chemikern regelmäßig an Stelle der gravimetrifchen Method 
angewendet. 

Die Beftimmung des Schwefels in Pyriten iſt auch auf anderem Wege i 
Angriff genommen worden, wefentlich zur Erfparniß an Zeit, neben vermeintlic 
binreichender Genauigkeit. 

Am befannteften ift wohl die Methode von Pelouze (Compt. rend. LII 
p- 685, Ann. de chim. et de phys. [3] t. 63, p. 415, Wagner’8 Jahresbei 
f. 1861, ©. 148), nad) welcher man ben fein gepulverten Pyrit mit dlorjaurer 
Kali, Kochjalz und einer genau gewogenen Menge Natrinmcarbonats menge 
und glühen fol, wobei man fich eines eifernen Löffels. bedienen kann. Di 
Schmelze wird in Waſſer gelöft, filtrirt, ausgewafchen, und die nicht in Sulfa 
verwandelte Soda auf allalimetrifchem Wege beftimmt. Dieſes Berfahren wir 
in franzöſiſchen Werken noch bis in die neuefte Zeit hinein empfohlen, troßder 
viele Chemiker feine Ungenauigfeit conftatirt und zum Theil feine Fehlerquelle 
nachgewiefen haben, wie Barreswil, Bottomley, Bocheroff, Zunge un 
bejonders Kolb (Notes sur l’essai des pyrites de fer, 1869, bei Hajencleve 
a. a. O. S. 164). Kolb fand die Fehlerquelle einerfeits in der Bildung vo 
Natriumfilicat, andererfeitd in der Zerfegung des Kaliumchlorats bei Gegenwar 
von Eiſenoxyd in Chlor, Sauerftoff und Aetzkali. Kolb felbft fchlägt vor, da 
fein gepulverte Erz mit 5g Soda und 50 g Kupferoryd bei dunffer Rothglut 
zuſammenzuſchmelzen, die geſchmolzene Maſſe mit heißem Waſſer zu behandelr 
zu filtriren und im Filtrat die überſchüſſige Soda volumetriſch zu beſtimmer 
Sein Verfahren bedarf jedenfalls auch noch anderweitiger Prüfung und Be 
ftätigung. 

In den Freiberger Fabriken mengt man, nah Schwarzenberg (a. a. O 
©. 424), 1g feingeriebenen Kies mit 2 g waflerfreiem Natriumcarbonat un 
ebenfoviel Salpeter, ſchmilzt das Gemenge in einem Heinen eifernen Schäilche: 
in einem vothglühenden Muffelofen zufammen, löſt e8 in heißem Wafler auf um: 
filteirt in ein Becherglas, in dem fid) Salgfäure zur Sättigung der überfchitffige: 
Soda befindet. Dann läßt man kurze Zeit fieben und beftimmt die Schwefel 
ſdure darin durch titrirte Chlorbariumlöſung. Es handelt ſich alſo hier nur um 
eine trockene Aufſchließung nad, längſt bekannter Methode gegenüber der naffeı 
mit Königswaffer, was ficher nicht viel Zeit erfpart, wenn es das überhaup 
tout; Ubrigens geben bei forgfältiger Ausführung beide Arten der Auffchliegun; 
identiſche Reſultate [vgl. Holland, Chemical News XXVII (1873), p. 15). 

Hayes bat in fehr undeutlicher Weife Wagner's Jahresb. f. 1875 (XXI) 
©. 292] eine Aufjhliegungsmethode für Pyrit mit alkoholiſchem Natron unl 
Kalt beichrieben, deren Bortheile in keiner Weife in die Augen fpringen. 

Auch Freſen ius empfiehlt neuerdings (Zeitichr. f. anal. Chem. XVI, 335 
die Auffchliegung des Pyrits durch Schmelzen mit 20 Theilen einer Mifchung vor 
2 Theilen trodenem, völlig fchwefeljäurefreiem Natriumcarbonat uud 1 Theil eber 
ſolchem Kaliumnitrat, Einleiten von Kohlenfänre in die Löſung zur Füllung bei 
Dleies, Kochen des Rüchſtandes mit Sodalöfung und dann mit Waſſer, Anfäuerr 
mit Salzſäure und wiederholtem Abdampfen damit zur Austreibung der Salpeter: 
füure, worauf wie gewöhnlich weiter verfahren und mit Chlorbarium gefällt wird 
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Tas Berfahren ift viel umftändlicher und langmwieriger als das oben bejchriebene 
der Aufichliegung mit Königswafler und läßt fich nicht gut auf größere Quanti⸗ 
täten ale 1’, g Pyrit anwenden; ein Vortheil deſſelben ift alfo nicht erfichtlich, 
jederfalls für alle technifchen Zwecke. 

Fahlberg und Iles (Ber. d. deutfch. chen. Gef. XI, 1187) empfehlen das 
Zqhwejelmetall mit Aetzkali (mindeftens 25 g auf 0,1 g Schwefel) in einem 
Sibbertiegel zu ſchmelzen, auszulaugen, im Filtrat die niederen Orpbationsftufen 
des Schwefels mit Brommafler zu orydiren und mit Chlorbarium zu fällen. 

Die fogenannte mehanifhe Scwefelfiesprobe von Anthon 
(Dingl Journ. CLXI, 115) ift zu roh und unzuverläffig auch mur für ganz un- 
seiähre Beftimmmungen; man foll in einer Glasröhre den Unterſchied zwifchen 8 g 
‚niammengerittteltem feinem Pulver von reinem Schwefelfies, dann von 8 g feinem 
Quarzpulver beobachten, das entfprechende Röhrenftüd in 50 Theile theilen, und 
ein zu prüfenbes Kieser; darnach bis auf 2 Proc. beftimmen können, wenn man 
nieder 8g davon in die Röhre bringt. 

Es ift oben gefagt worden, daß es genligt, den Schmwefelgehalt eined Pyrits 
zu beftimmen, wenn beflen Natur fonft befannt if. Wenn man dagegen mit 
einem Pyrit von unbelannter Zufammenfegung zu thun hat, fo ift zur Beurtheilung 
ieines Werthes für die Schwefelfüurefabrifation eine vollftändige, nad) den ges 
wöhnlichen Regeln der Dlineralanalyfe ausgeführte Beftimmung aller feiner Bes 
kandtheile unerläßlih. Wenn z. B. der Pyrit fohlenfauren Kalt enthält, fo 
wird diefer beim Röſten eine äquivalente Menge von Schwefeljäure binden; war 
Eyps von Anfang an vorhanden, jo wird deſſen Schmwefelfäure aud) von der ge: 
tundenen Menge des Schwefels abzurechnen fein. Wenn Blei beim Aufichließen 
in Löſung gegangen ift, jo wird man rechnen miffen, daß eine ihm äquivalente 
Menge Schwefels verloren geht, und ganz ebenfo ift dies mit dem Zink der Fall, 
weil die Sulfate diefer beiden Metalle fich bei der Temperatur des Pyritofens jo 
gıt wie gar nicht zerjegen. Häufig wird man aud) auf Arſen prüfen müſſen, 
ad ſelbſt Kieſelſäure kann von Wichtigkeit fein, einmal weil man bei viel Kie- 
ſeliäure „erplofive“ Eigenſchaften des Pyrits (f. S. 90) befürchten muß, und 
zweitens, weil tm alle von kupferhaltigem Pyrit die Kieſelſäure bei größerer 
Menge den Werth der Abbrände verringert. Ueber da8 Kupfer ift ſchon oben 
(2.91) das Nöthige gefagt worden. Selbft auf Silber und Gold wird manchmal im 
Forit durch analytiche Methoden gefahndet (f. 3. B. in Bezug auf Gold Chemi- 
cal News XXVI, p. 63, XXXIV, p. 94, 132, 152, 172), aber man kann nicht 
lagen, daß dadurch der Hanbelswerth der Pyrite irgendwie beeinflußt wird. 


3. Andere Schwefelmetalle und Gasſchwefel. 


Der eigentliche Schwefelties hat fo gut wie gar feine Verwendung, ab- 
gehen eben von feiner Bedeutung als Rohmaterial der Schwefelfäurefabrifation, 
 zub er wird faft ausſchließlich ſpeciell fur diefen Zweck gefördert. Bei dem 
Iupferhaltigen Schwefelkiefe ſteht die Sache ſchon fo, daß der Schwefelgehalt 
selben nur einen Theil, aber allerdings einen wefentlichen Theil feines Werthes 
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iſt der norwegiſche Kies meiſt beliebter (ausgenommen die ſchwierigere Zerkleine⸗ 
rung), denn als Kupfererz; die Kupferhütten verhütten die Abbrände davon nicht 
ſehr gern. Nah H. 4. Smith (in Bode's Ueberfegung, S. 12) enthielte nor= 
wegifcher Kies in den härteren Sorten burchfchnittlich 1,649, in den mürberen 
1,708 Broc. arfenige Säure. Diefe Angabe widerfpricht nit nur allen oben 
angeführten Analyfen, fondern auch denen von Hjelt (vgl. oben), welche in nor⸗ 
wegifchen harten Kieſen nur Spuren von Arſen auffand, und ift, wie alle An— 
gaben von H. A. Smith, mit großer Borfiht aufzunehmen. 

Spanien und Portugal befigen die größten bekannten Lagerftätten von 
Pyrit, welcher kupferhaltig ift, und ficd) zugleich durch fein ſehr gutartiges Ver⸗ 
halten beim Brennen außzeichnet, jo daß man die Defen dabei viel weniger tief 
als früher hat bauen fünnen, und bebeutend weniger Arbeit damit hat. Das 
Lager, welches erſt feit dem Jahre 1855 wieder ausgebeutet wird, ift ſchon den 
Römern und vor ihnen den Phöniciern und Karthagern bekannt geweſen, wovon 
fich vielfache Spuren vorgefunden haben. Es wurde aber bis zu jener Zeit nur 
an den Stellen ausgebeutet, wo e8 am fupferreichften war. Sämmtliche Tager- 
ftätten (Schönichen, Dingl. Journ. CLXX, ©. 448, Wagner Jahresb. f. 1863, 
©. 195) liegen in einer Zone von 5 Leguas Breite, die fich parallel der Sierra 
Morena von der Weftgrenze der Provinz Sevilla über das fühlich von jenem 
gelegene Hitgelland Hin durch Portugal bis an das Atlantifche Meer erftredt, und 
eine Tängenansdehnung von ungefähr 30 Leguas beſitzt. Es berrfchen dort in: 
Allgemeinen Thonfcjiefer und Eryftallinifche Schiefer, aber parallel mit dem grani⸗ 
tifchen Gebirgszuge der Sierra Morena haben Felfitporphyre und Quarzite bie 
Schieferſchichten auseinandergedrängt, und nur in der Nähe folder Durchbrüche 
finden fid) die Kieslagerftätten. Die Form ber Lagerftätten ift fehr ähnlich der 
des Rammelsberger Exzftodes bei Goslar; es find große Iinfenförmige Einlage- 
rungen im metamorphifchen Thonfchiefer, die bei einer Mächtigfeit von 20 
bis 36 Lachter eine Längenausdehnung von 170 bis 260 Ladjter erreichen. Die 
ganze Lagerftätte ift angefüllt mit reinem Kies, ohne irgend welche fiir da8 Auge 
wahrnehinbare Gangmaffe; an einigen Orten wird derfelbe ſchon 1 bis 2 Lachter 
unter der Erde unzerfegt und in fandigem Zuftande angetroffen, jo daß er durch 
Tagebau gewonnen werden kann. An anderen Orten reicht die Verwitterungs- 
zone 10 bi8 felbft 50 Lachter in das Erdinnere. Der Kupfergehalt variirt von 
21/, bis 40 Proc., jedoch find Kiefe von über 10 Proc. Kupfer nur in Heinen 
verficalen Zonen innerhalb der großen Maffen vorhanden; nur diefe „ſchwarzen“ 
Kiefe wurden von den Phöniciern und Römern bergmännifcd gewonnen. Die 
Menge des dort vorhandenen Pyrits ift faft unerſchöpflich zu nennen, und kann 
ficher den Bedarf der Menfchheit an Kupfer fowohl wie an Schwefel fir Jahr⸗ 
taufende decken. 

Eigene Chauffeen und fpäter zum Theil Eifenbahnen find angelegt worben, 
und die Communication mit den Hafenplägen Huelva, San Lucar de Guadiana 
und Pomaron zu erleichtern; doch wird nod) viel Erz auf dem Rüden von Mauf- 
ejeln eine Strede weit transportirt. 

Bon den vielen Gefellfchaften, die fi) zur Ausbeutung des dortigen Vor⸗ 
kommens gebildet hatten, find die meiften durch Fuflon zc. eingegangen und nur 
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sr oder fünf azuriichgeblieben, ſämmtlich in englifchen Händen. Bon diefen ift bie 
firmfle fe Buitron Pyrites Company, welche die Gruben von Buitron und Pode- 
cofe aucbeutet. Die Tharsis Sulphur and Copper Company befigt viel um: 
fanzreichere Gruben, eine eigene Eifenbahn, ein Berichiffungswerft in Huelva, 
zed eine ganze Anzahl Fabriken in England und Schottland zur naffen Berhüttung 
Ser ihr wieder zurüdgelieferten Kupferabbrände. Das Tharfis- Erz ift fehr gut, 
aber etmas weich und läßt viel Staub beim Zerkleinern. Die Grube von San 
Dowringos Liegt auf portugiefifchem Gebiete; ihr Erz ift nad) dem Hauptbefiger 
le Maſon“s Erz befannt, und als das befte unter allen gefhäßt, jo daß es 
mer einen Vorzugspreis behauptet. Die legte, aber größte von allen Gefell- 
‚Herten ift die Rio⸗Tinto⸗Geſellſchaft, welche jo grope Mengen von Pyriten auf 
sa englifchen Markt geworfen bat, daß der Preis deffelben von 1875 auf 1876 
ze mehr als ein Drittel wid. Auch ihr Erz ift von ausgezeichneter Qualität. 
Te Gruben von Carpio und Lagunazo in der Provinz Huelva werben noch nicht 
fr den Export ausgebeutet. 

Die fpanifchen (und portugieflfchen) Kieſe Halten nie unter 46 und bis 
50 Proc. Schwefel; daneben noch 3 bis 41/; Proc. Kupfer, welches aber von ber 
zogen Mehrzahl der englischen Schwefelfäurefabrifanten nicht mit angelauft, 
‘dern in ©eftalt der Abbrände von ben Pyritöfen dem Berkäufer in natura 
müdgegeben wird. Der Werth des Kupferd (wenn es angelauft wird) wird 
sch immer nad) bem fogenannten Cornish assay feitgeftellt, d. 5. einer, nur 
zenigen in Redruth und anderen Städten in Cornwall anfäffigen Probiren genau 
sefaunten dokimaftifchen Probe, deren große Ungenauigfeit allen betheiligten voll» 
kumen belannt ift; fie zeigt z. B. 2 Broc., wenn 4 Proc. nach wirklich chemischer, 
after Analyſe vorhanden ift, und aus dieſem Unterichiede muß der Käufer die 
Ferhättungstoften und feinen Profit machen, da ber für das Kupfer im Erz 
zıh) Cornish assay zu zahlende Preis manchmal höher als der Werth einer glei⸗ 
den Menge gediegenen Kupfers iſt. Diefes merkwürdig irrationelle Syftem 
sa noch nicht erfchüttert werden können. 

Ein ähnliches Berhältnig, wie in England, ift feit einigen Jahren in Deutjch- 
lend eingetreten, wo ebenfalls eine Anzahl von Schwefelfäurefabrilanten ſpaniſche 
Riefe (namentlih Rio Tinto) verarbeiten, ihre Kupferhaltigen Rüdftände aber 
jünmtlic) an die Duisburger Kupferhlitte abgeben. Auch die Fabriken zu Oker 
serarbeiten viel ſolche Kiefe, welche an Ort und Stelle auf Kupfer verhlittet werden. 

Die Erze der drei Hauptgefellfchaften ftehen fich in ihrer Zufammenfegung 
ihr nahe. Analyfen derjelben find folgende: 
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Schwefel ....:... 48,00 |49,60|44,60| 49,30 49,30 
Eiln - 22222... | 40,74 |42,88138,70| 41,a1 42,88 
1 842 | 226| 3,80| 5,81 2,26 
Vlei. ....... 0,82 | 0,52] 0,58) 0,66 _ 
int .. - 22:2 20. Spur | 0,10| 0,80! Spur 0,10 
1 0,21| 0,18] 0,14| 0,14 0,18 
Masnfla .- . 2... . 0,08 | Spur! Spur| Spur — 
THalium - ...... Spur |Spur| Spur| Spur — 
Arſen....... .. 0321| 0,28| 0,26| 0,31 0,28 
Unlösliches (Kiejeljäure) . | 5,67 | 2,94|11,10| 2,00 2,91 
Sauerftoff (als Fe,0,) . | 0,09 | 0,15| 0,23] 0,25 1,07 — 

auch mit and. 

Metallen) |. 
MWafler . . 2.2220. 0,91 | 0,95| 0,17| 0,06 0,70 0,95 
100,15 |99,86|99,88| 99,93 | 100,00 99,39 


Manche Sorten des fpanifchen Kiefes find unter den Fabrikanten als „ex 
ploftv“ oder „detonirend“ berlichtigt, weil fie in den Defen kurze Zeit nad) dei 
Anzlinden unter lauten Detonationen decrepitiven und dabei fo viel feines Pulve 
geben, daß die Kilns in Kurzem ſich verftopfen und verfchladen. Der Grund diefe 
betonirenden Eigenfchaften ift noch nicht ganz aufgeklärt, dürfte aber wohl au 
einem Woflergehalte des Erzes (vielleicht von Zeolithen herrührend) beruhen. 

Der Urfengehalt beträgt nah) H. A. Smith bei dem Kiefe von Tharfi 
im Durchſchnitt 1,651, bei dem von San Domingos 1,745 Proc. As, O;. 

Nach Hielt beträgt der durchfchnittliche Arfengehalt der ſpaniſchen KTief 
0,91 Proc. 


Werthverhältnig der geringhaltigen gegenüber den reichhaltiger 
Pyriten. 


Es iſt nicht zu verwundern, daß bie reichen und zugleich gutartigen fpanifche: 
Kiefe und die ihnen analogen Sorten überall, wo fie überhaupt fi) Eingang ver 
ſchaffen konnten, die armen Kiefe aus dem Felde geichlagen haben. Ein Kie: 
von 35 Broc., wie der von Willow, hat felbft fir gleiches Schwefelgewicht eine: 
viel geringeren Werth als ein Abprocentiger; erftens muß der Brechlohn und de 
Lohn fiir die Abwartung der Defen in beiden Fällen fich auf das Bruttogewich 
beziehen, alfo auf den Schwefelgehalt viel mehr bei armem Kiefe als bei reichen 
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betragen, unb zweitens ift unter fonft gleichen Umftänden der unverbrannte 
Sherel in den Abbränden gleih. Wenn biefer 3. B. 5 Proc. ausmacht, fo 
serigt dies bei 35 procentigem Brit = —Y,, bei Adprocentigem nur > =" 
3 Samen; e8 ıft aljo das ind Auge zu faflende Verhältniß nicht 35:45 —= 17:9, 
hm 30:40 — 3:4. Ferner gilt bafjelbe, wie vom Arbeitslohn, and) flir 
fe Anlage und Reparaturkoſten, und endlich, da gerade die armen Kieſe gewöhn- 
ih ame wenig Kupfer Halten, auch fiir die Koften zur Entfernung der Abbränbe. 
&s alfo nicht etwa das Abröften nur eine vorbereitende Operation für metallur- 
side Behandlung und der Schwefel ſomit ganz Nebenfache ift, da wird man den 
Kmeelarınen Kieſen möglichft aus dem Wege gehen. - 


Analyſe der Pyrite 


Bei der Analyfe von Pyriten für technifhe Zwede kommt in erſter Linie 
au ihr Gehalt an Schwefel in Betracht, und es ift daher in bei weitem den 
ueften Fällen nur üblich, den Schwefelgehalt, allenfalls auch, nod) den Feuchtig⸗ 
Intsgehalt zu beſtimmen. Bet foldhen Pyriten, welche fpäter auch auf Kupfer zu 
teracheiten find, kommt felbftredend auch dieſes in Anfchlag; jedoch wo, wie dies 
in der Mehrzahl der Fabriken der Fall ift, das Kupfer gar nicht von den Schwefel» 
Kuejabrifanten mit angelauft, vielmehr die Abbrände bem Lieferanten zurück⸗ 
zegeben werden, da wird ebenfalls die Beſtimmung bes Kupfers in den chemiſchen 
öabriten in der Regel als unnlig unterlaſſen. Die Beſchränkung auf Beſtimmung 
ns Schweielgehaltes kann jedoch nur da ftatthaben, wo es fih um Pyrite von 
belaunten Fundftätten handelt, deren allgemeine Zufammenjegung und Eigen- 
Mhaften volllommen erforſcht find, und bei denen es alfo nur auf den Gehalt an 
tem Hanptbeftandtheil, dem Schwefel, anlommen kann. Abfolut nöthig ift eine 
<dweichefiimmung, wenn der Pyrit jedesmal nad) dem Schwefelgehalt bezahlt 
vird, wie es ficher am rationellften fcheint, obwohl gerade in Deutfchland, dem Lande 
der meiften Chemiker, diefer Modus nicht beliebt ift. In England wird nicht nur 
de Schiffsladung, fondern jede aus diefer an verfchiedene Fabrikanten abgegebene 
Partie für ſich unterfucht, indem nad) rationellen, allbefannten Methoden, in Gegen- 
wart von Agenten des Verkäufers in der Yabrik während oder nach der Ablieferung 
em großes Durchſ chnittsmuſter gezogen, gehörig verkleinert und reducirt und in beider⸗ 
itig verfiegelten Flaſchen einem gewöhnlich fchon im Ablieferungs-Eontracte ges 
nanmen Handelsanalytiker zugefendet wird, auf deſſen Eertificat Hin der Schwefel 
ghalt bis zum Biertel Procent hinab bezahlt wird. Wenn z. B. ein Abſchluß 
fr Porit zn 69 „per Unit“ gemacht wird, fo bedeutet dies, daß fiir jedes bei der 
Inalyfe gefundene Brocent Schwefel die Einheitsfumme von 64 per Tonne ge 
zölt wird; alfo 3.8. bei 481/, Proc. Schwefel: 481/, x 64 — 24 ah. 11/2d. 
jr Tonne. Man rechnet übrigens dabei allgemein die Tonne zu 21 Centner, 
hatt 20 Centnern, ober, in anderen Worten, man giebt dem Käufer eine Ge- 
vißtörebuction von 5 Proc. zu Gute. 

Ms anakytifche Methode für Beftimmung des Schwefeld wird gegenwärtig 
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wohl meiſtens die Aufſchlleßung des Pyrites auf naſſem Wege durch rauchende 
Salpeterſäure oder Königswaſſer angewendet; im Einzelnen gehen aber die Ver— 
fahren etwas auseinander. Die Aufſchließung wurde häufig bewirkt nad) der 
Borfchrift von Freſenius durch rothe rauchende Salpeterfäure; dieſe ift freilich 
nicht immer leicht ganz fchwefelfäurefrei zu erhalten, und unangenehm zu mani- 
puliren. Dan hat daher dfters ftatt derſelben chlorfaures Kali mit Salzfäure, 
oder, noch befler, mit Salpeterfäure von 1,36 fpecif. Gewicht angewendet. Am 
beften, fiherften und bilfigften habe ich immer Königswaſſer (bereitet aus 1 Theil 
rauchender Salzfäure und 3 bis 4 Theilen Salpeterfäure von 1,86 bis 1,4 fpecif. 
Gewicht) gefunden. Das höochſt fein gepulverte und gebentelte Mineral (das Pul⸗ 
vern follte zumächft im Stahlmörfer oder durch Zerfchlagen mit dem Hammer in 
Papier, dann in einer Achatfchale, nicht in einem Porcellan- oder Steingutmör- 
jer, wie vielfach in England, ausgeführt werben) wird dann mit circa 50 Theilen 
diefes Königswaſſers Abergoffen, und, wenn nicht fofort eine Reaction eintritt, 
auf dem Waſſerbade facht erwärmt, bis eine lebhafte Reaction beginnt, worauf 
man fofort da8 Becherglas vom Waflerbade entfernen muß; erft wenn die Reac- 
tion wieder fehr ſchwach geworden ift, ftellt man das Becherglas wieder auf das 
Waflerbad, und findet meift nad) höchſtens 10 Minuten, daß die Aufſchließung 
eine vollftändige ift. Selbftredend muß die Operation in einem geräumigen Becher- 
glafe, befjer noch in einem Erlenmayer’fchen Kolben vorgenommen werden, 
welche mit einem Trichter oder Uhrglafe bedeckt find, um feinen Berluft durd) Ueber: 
fprigen zu haben, und man muß unter einem ‘Dimftabzuge arbeiten, wegen der 
maſſenhaft ſich entwidelnden fauren Gafe. Sollte die Aufichliegung auch nach 
längerem Erwärmen nicht vollftändig fein, fo müßte man etwas mehr Könige- 
wafler zufegen, und wieder erwärmen; meift wird e8 jedoch von zu grobem Pulvern 
herrühren, und kann man dann die Analyje nicht leicht zu Ende führen. Bet diefer 
Art der Auffchliegung, welche ſehr ſchnell und ficher vor ſich gebt, tritt die un- 
angenehme Erſcheinung der Abſcheidung von Schwefel höchft felten ein. 
| Im Auffchließungsrädftande wird man, neben Kiefelfäure und Silicaten, 
nur allenfalls etwas Blei oder Barium, beide als Sulfate, Haben. Obwohl ihr 
Schwefel auf diefe Weife nicht mitbeftimmt wird, fo thut das nichts zur Sache, 
da er ohnehin für den Fabrikanten keinen Werth hat. Bleifulfat ift in concen- 
teirten Säuren ziemlich löslich, wird aber durch die fpätere Behandlung großen- 
theils abgeſchieden. 
Man muß nämlich jedenfalls ſämmtliche vorhandene Salpeterſäure zerftd- 
ren oder entfernen, weil befanntlich die Beſtimmung der Schwefelfäure durch 
Bariumchlorid bei Gegenwart von Salpeterfäure ober deren Salzen erheblich zu 
hohe Refultate liefert. Man dampft alfo das Ganze mit einem Ueberjchuß von 
Salzfäure im Waſſerbad !) zur Trockniß ein, wobei zugleich ſämmtliche etwa lös⸗ 
lid) gewordene Kieſelſäure in unlösliche Form libergeführt werden wird, übergießt 
die Mafle mit ein wenig mehr ftarker Salzſäure, und wenn beim ſchwachen Er- 


1) Bei einiger Borfiht kann man auf ein Sandbad anwenden, was ſehr fördert, 
wenn man nur das Gefäß augenblidlih wegnimmt, fobald die Maffe eingetrodnet 
if; e8 kann fi dann noch keine Schwefelfäure verflüchtigt Haben. 
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ira damit keine gelben Dämpfe und kein Geruch nach ſalpetrigen Produecten 
etiehen, jo verdünnt man mit heißem Waffer und filtrirt die Hare Löfung vom 
Kktande ab. Man muß fich dabei hüten, zu viel Salzfäure anzuwenden, weil 
dei Bariumſulfat in concentrirten Säuren in der Hite nicht ganz unlbslich ift; 
of der anderen Seite muß genug Säure da fein, um fänmtliche Eifenfalze auf- 
wen, worliber man durch bie Yarbe und das fonftige Verhalten des Löſungs⸗ 
Teftandes in Teinem Zweifel gelafien werden wird. Die Mare Löſung wird zu 
ssllem Sieden erhigt, und in fie während des Siebens eine ebenfalls heiße 
Hung ven Bariumdhlorid gegoflen, und zwar am beiten, damit man nicht einen 
yı großen Meberjchuß anwende, eine abgemeſſene Menge einer concentrirten Löfung 
ton belantem Gehalte, welche jedenfalls mehr als genügt, um alle vorhandene 
Scesefelfänre zu füllen. Wenn man auf die angegebene Weife verfährt, fo wird 
man finden, daß das Bariumfulfat fich immer in wenigen Secunden vollftändig, 
aut Himterlaffung einer völlig Karen Flüffigkeit, abjegt, und daß abfolut 
siht® davon durch das Filter geht, wenn man nur ein mäßig gutes 
Filterpapier anwendet. Es ifl durchaus nicht nöthig, das Abfigen längere Beit 
denern zu laflen; wenn jo operirt wird, wie angegeben, tritt auch eine nach⸗ 
trägliche Trübung des Filtrats nie ein. Man kann aber, was die Arbeit 
asperorbentlich befchleunigt und namentlich) i in Fabriken von Wichtigkeit ift, die 
fat fiedend heiße Flüffigkeit, wenige Minuten nach dem Zällen, auf das Filter 
bringen. Die Bunfen’ ſche Filtrirvorrichtung mit Abſaugen durch eine Waſſer⸗ 
ujtpumpe iſt dafiir ein wenig zu ſtark wirkend; dagegen bedient man ſich mit vor⸗ 
lien Erfolge eines ſchon vor vielen Zahren von Piccard angegebenen ein⸗ 
ſachen Hitlfsmittels, welches auch fir unzählige andere Fälle bei analytifchen 
Üperationen ausgezeichnete Dienfte leiftet, nämlich eines durch ein Kautſchukröhr⸗ 
den an den Trichter angefegten Berlängerungsrohres mit einer, einen zufam- 
menhängenden Strahl befördernden, fchlingenartigen Biegung (f. Fig. 8, a. f. S.). 
Ter gerade Theil deſſelben unterhalb der Schlinge darf etwa 20 bis 25cm 
lang fein; das Filter muß dicht an die Wand bes Trichter angedrückt werden, 
damit keine Luft eingefaugt werde. Bei Anwendung biefer nicht fo gewaltfam 
wie die Waflerluftpumpe faugenden Vorrichtung läuft die Flüffigfeit, fo lange 
zit zu wiel Niederichlag auf dem Filter ift, in zufammenhängendem Strahle 


Man gießt zunächft nur die Mare Flüffigkeit, fo weit irgend möglich, von 
dem dicht zuſammengeſetzten, körnigen Niederfchlage ab, Übergießt diefen mit fie» 
den dem Wafler, dem einige Tropfen Salzſäure zugejegt find, kocht einen Augen- 
Kick auf, und wird nad 2 Minuten wieder decantiven können. Dies wiederholt 
man, jedoch ohne weiteren Zuſatz von Salzſäure, noch zwei oder dreimal, 
ſpült dasın den Niederichlag auf das Filter und wird ſchon nad) ganz kurzem 
Auswaicyen das Fıltrat völlig neutral und frei von aufgelöften Stoffen finden. 
Man trodnet dann das Filter, verbrennt daffelbe nad) Abfonderung des Nieder 
ichlages, am beften gleich im feitlich geneigten Blatintiegel ſelbſt, giebt den Nieder- 
ichlag Hinzu, glüht nicht zu heftig und berechnet fiir je 100 Theile des gefundenen 
Beriumfulfates 13,734 Schwefel. Das geglühte Bariumfulfat ſoll nicht‘ zu» 
ſammengebacken fein, foll beim Anfeuchten nicht allaliſch reagiren, und beim Er⸗ 
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wärmen mit etwas verdunnter Salzſäure und Filtriren kein Barytſalz in Löſung 


gehen laſſen. 


Zuweilen kommt es vor, ſelbſt wenn die Löſung vor der Fällung ziemlich 


Fig. 8. 





ſtark ſauer war, daß der Niederſchlag durch mitgeriſſenes 
Eiſenoxyd oder baſiſches Ferriſulfat gelblich gefärbt iſt, 
welches ſich auch durch Kochen mit verdünnter Salzfäure 
nicht aus ihm entfernen läßt. Höchſt ſelten wird die 
ſchließlich davon im Bariumſulfat zurückbleibende Menge, 
davon mehr als einen kleinen Bruchtheil eines Procentes 
ausmachen, kann alſo für techniſche Zwecke vernachläſſigt 
werden. Wenn man aber abſolut genau arbeiten will, 
ſo muß man dann das Bariumſulfat nach dem Glühen 
mit mäßig ſtarker Salzſäure digeriren, waſchen, trocknen 
und wieder glühen; oder ſchlimmſtenfalls mit Natrium⸗ 
carbonat ſchmelzen, die Schmelze mit heißem Waſſer 
ausziehen, anſäuren und nochmals füllen. 

Bei einer auf befchriebene Weife ausgeführten Baryt⸗ 
füllung (die auch nicht mehr Mühe verurſacht, als eine 
auf ungenaueren Wegen gemachte) kann man fi) auf völlig 
genaue Refultate verlaffen, woflir, was die Hauptpunfte 
betrifft, die Autorität von Freſenius einfteht. Wie der 
Proceß ſonſt gewöhnlich ausgeführt wird (aud) nah Fre⸗ 
ſenius' Vorſchrift), ift e8 Freilich ziemlich Tangwierig, und 
daraus Laffen ſich wohl die meiſten Verſnuche erklären, 
die Gewichtsbeftimmung in diefem Falle durch volumetrifche 
Methoden zu erſetzen. Aber wenn man wie oben befchrieben 
verfährt, alſo mit ganz fiedenden Löfungen arbeitet, mit 
heißem Chlorbarium fällt, fofort decantirt, inımer wieder 
auflocht, decantirt u. ſ. f., fo dauert die ganze Arbeit jelbft 
bei größeren Mengen (2 bis 3 g) Niederfchlag nur wenig 
länger, bei Heinen Mengen (3. B. bei Beftimmung der 
Schwefelfäure in Soda) oft kürzere Zeit als die Maßanalyfen, 
und gewährt dabei den Vorzug der viel größeren Genauigfeit. 

Es ift jedod die: Behauptung aufgeftellt wor⸗ 
den, freilich nicht von wiſſenſchaftlicher Seite, ſon⸗ 
dern von einer Firma von Handelsanalytikern, Teſche⸗ 


maher und Smith in London, daß man unter feinen Umftänden die 
Schwefelfänre auf gewichtsanalytiſchem Wege mit Genauigkeit durch Chlorbarium 
beftimmen könne [Chemical News XXIV (1871), p. 61, 66], und fie ziehen daher 
die übrigens fchon längft vor ihnen von Wildenflein (Zeitfehr. f. analyt. Chem. I, 
432) vorgefchlagene volumetrifche Methode vor. Sie bedienen fich dabei einer 
Normallöfung von Ehlorbarium, welche ſie fo lange zu der fiedend heißen Löſung des 
Pyrits zufegen, bis eine filtrirte Probe feinen weiteren Nieberfchlag mehr mit Chlor- 
barium giebt. Umfie heiß anmenden zu Können, fegen fie die Chlorbariumlöfung 
nicht aus einer Bürette zu, fondern wägen fie aus einem Tropfgefüße aus. ‘Die 
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ãbrigen Borfüchtsmaßregeln, auf denen fie beftehen, vollftändige Orydation 
des Schwefels, Austreibung der Salpeterfäure, Vermeiden von großem Salz- 
iacrecberſchuß 2c., find allbelannt. Teſchemacher und Smith nehmen aber 
ach eine viel größere Löslichkeit des Bariumfulfates in fehr verdünnter Salz⸗ 
Kur an, als irgenb weldjer andere Beobachter Glendinning und Edger 
{Chemical News XXIV, p. 140) erklären bie von Teſchemacher und Smith 
ngeführte Thatſache, daß in dem Haren Filtrate vom Bariumfulfat nach einiger 
Zen ötter noch ein Nieberfchlag entfteht, daraus, dag mit demfelben ſehr Teicht 
Arziiulfat wiedergerifien werde, welches erft beim Auswafchen wieber in Löſung 
geht, und dann mit. dem überſchüſſigen Bariumchlorid natürlich wieder einen 
ede:ſchlag giebt; das müſſe aber die Genauigkeit der Teſchem acher und 
Zuith’fchen Methode genau in demfelben Grade wie die der gewöhnlichen be- - 
cœãchtigen. Dan kann dies aud) nicht beftreiten; und es empfiehlt fich jeben- 
2 der Sicherheit wegen die Filtrate vom Bariumfulfat wenigftens 24 Stunden 
afiubewahren, um zu fehen, ob fie Far bleiben; der Berfafler diefes Handbuches 
kt dieg Übrigens Dutzende von Malen gethan, und, bei fonft richtiger Aus- 


“rung, nie eine nachträgliche Trübung befommen. 


| 


Jedenfalls ift das Teſchemacher und Smith'ſche Verfahren mit feinen 
ren Cantelen auch fein kurzes. Etwas bequemer, aber auch nicht fehr genau 
2 für Berkaufsanalyjen keinesfalls ausreichend, ift Wildenſtein's zuerſt 
:zgeihlagene Meodification (Frefenius quantit. Analyfe 6. Aufl. I, 396). Bis 
ar änßerften Einfachheit gediehen fieht. man das Verfahren in einigen englischen 
<Rajabriten, freilich nur.für Beftimmung der Schwefelfäure in roher Soda und 
‚gleichen angewendet. Dan kocht dort die Flüſſigkeit in einer Porcellanfchale, 
R: Chlorbariumlðſung aus einer Bürette zu und filtrirt von Zeit zu Zeit einige 
Tropfen (mit einem Glasrohr entnommen) durch ein ganz Meines Filterchen anf 
=: Glasplatte mit ſchwarzer Unterlage, auf welche eine Anzahl Tropfen von 
xrdännter Schwefelfäure und andererfeits von Chlorbarium aufgefegt find. Wenn 
‘a5 Filtrat noch mit einem Chlorbariumtropfen eine auf dem fchwarzen Grunde 
hter ſichtbare Trübung giebt, fo wirft man das Filterchen in die Porcellan- 
"Sale zurück und jet mehr Chlorbariumlöfung aus der Bürette zu, probirt wies 
ef. f. Dan hört auf, wenn ein filtrirter Tropfen ſowohl mit Schwefelfäure 
23 mt Chlorbarium eine ganz leichte Trübung giebt. Diejes Verfahren giebt 
= der That annähernd richtige Refultate; bei fehr Heinen Onantitäten von 
Niederfchlag ift aber die Yiltration, das Auswafchen und Glühen faft eben fo 
'tmell als das Titriven zu machen; das Trodnen auf bem Sandbade braucht 
zn nit zu rechnen, da es feine Arbeit erfordert. 


Denſelben Vorwurf, nämlich daß fle ſchließlich nicht fo viel Zeit erfparen, 
=) doch immerhin nicht jo genau, wie Gewichtsanalyfen find, kann man den 
‚erkhiedenen anderen maßanalytifhen Methoden von Earl Mohr, Ab. 
Tiemm, Wildenſtein (2. Methode), Schwarz, Pappenheim und Anderen 
zen, weldhe in den Lehrblichern von Yrefenius und Mohr befchrieben 
"2d; fie haben der bdirecten Titrirung mit Chlorbariumldfung gegenüber gar 
'suen nennenswerthen Vortheil. Diefe legtere wird übrigens neuerdings in der 
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That von manchen Chemilern regelmäßig an Stelle der gravimetriſchen Metho 
angewendet. 

Die Beftimmung des Schwefels in Pyriten ift auch auf anderem Wege | 
Angriff genommen worden, wefentlich zur Erſparniß an Zeit, neben vermeintli 
binreichender Genauigkeit. 

Am befannteften ift wohl die Methode von Pelouze (Compt. rend. LII 
p. 685, Ann. de chim. et de phys. [3] t. 63, p. 415, Wagner’8 Jahresbe 
f. 1861, ©. 148), nad) welcher man den fein gepulverten Pyrit mit chlorſaure 
Kali, Kochjalz und einer genau gewogenen Menge Natriumcarbonats meng 
und glühen fol, wobei man ſich eines eifernen Löffels bedienen Inn. D 
Schmelze wird in Waſſer gelöft, filtrirt, ausgewafchen, und die nicht in Sulf 
verwandelte Soda auf allalimetrifchem Wege beftimmt. Dieſes Verfahren wor: 
in franzöfiichen Werken noch bis in die neuefte Zeit Hinein empfohlen, trotzde 
viele Chemiker feine Ungenauigfeit conftatirt und zum Theil feine Fehlerquelle 
nachgewiefen haben, wie Barreswil, Bottomley, Bocheroff, Zunge ur 
befonders Kolb (Notes sur l’essai des pyrites de fer, 1869, bei Hafenclev« 
a. a. O. ©. 164). Kolb fand die Fehlerquelle einerfeitS in der Bildung vo 
Natriumſilicat, andererfeits in der Zerfegung des Kaliumchlorats bei Gegenwa 
von Eifenoryd in Chlor, Sauerftoff und Aetzkali. Kolb felbft fchlägt vor, da 
fein gepufverte Erz mit 5g Soda und 50 g Kupferoryb bei dunkler Rothglut 
zuſammenzuſchmelzen, die geſchmolzene Maſſe mit heißem Waſſer zu behandelı 
zu filteiren und im Filtrat die überfchüffige Soda volumetrifch zu beftimmeı 
Sein Berfahren bedarf jedenfalls aud) noch anderweitiger Prüfung und 8: 
flätigung. 

Im den Freiberger Fabriken niengt man, nah Schwarzenberg (a. a. C 
©. 424), 1g feingeriebenen Kies mit 2 g waflerfreiem Natriumcarbonat un 
ebenfoviel Salpeter, fchmilzt das Gemenge in einem Heinen eifernen Schälche 
in einem vothglühenden Muffelofen zufammen, löſt e8 in heißem Wafler auf un 
filtrirt in ein Becherglas, in dem ſich Salzfäure zur Sättigung der überſchüſſige 
Soda befindet. Dann läßt man kurze Zeit ſieden und beftimmt bie Schwefel 
fäure darin durch titrirte Chlorbariumlöſung. Es handelt ſich alfo hier nur ur 
eine trodene Aufichliegung nad) längſt befannter Methode gegenüber der nafle 
mit Königswaffer, was ſicher nicht viel Zeit erfpart, wenn es das überhauy 
thut; Übrigens geben bei forgfältiger Ausführung beide Arten der Aufſchließun 
identifche Refultate [ogl. Holland, Chemical News XXVII (1873), p. 15]. 

Hayes Hat in jehr undeutlicher Weiſe [Wagner’s Sahresb. f. 1875 (XXT) 
©. 292] eine Aufichließungsmethode für Pyrit mit alfoholiihem Natron un 
Kalt befchrieben, deren Vortheile in einer Weiſe in die Augen fpringen. 

Auch Frefenius empfiehlt neuerdings (Zeitichr. f. anal. Chem. XVI, 335 
die Aufichliegung des Pyrits duch Schmelzen mit 20 Theilen einer Mifhung voı 
2 Theilen trockenem, völlig ſchwefelſäurefreiem Natriumcarbomat ud 1 Theil ebeı 
ſolchem Kaliumnitrat, Einleiten von Kohlenſäure i in die Loſung zur Fällung dei 
Bleies, Kochen des Rüaſtandes mit Sodalöfung und dann mit Waſſer, Anfäuerı 
mit Salyfäure und wiederholten Abdampfen bamit zur Austreibung der Salpeter 
fäure, worauf wie gewöhnlich weiter verfahren und mit Chlorbarium gefällt wirb 
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205 Verfahren ift viel umftändlicher und langwieriger als das oben bejchriebene 
der Kufichließung mit Königswafler und läßt ſich nicht gut auf größere Quanti⸗ 
tätrs als 1/, g Pyrit anwenden; ein Vortheil deffelben ift alfo nicht erfichtlich, 
reeafalls für alle technischen Zwecke. 

Fahlberg und Iles (Ber. d. deutich. chem. Gef. XI, 1187) empfehlen das 
Sdmefelmetall wit Aetzkali (minbeftens 25 g auf 0,1 g Schwefel) in einem 
Sibertiegel zu fchmelzen, auszulaugen, im Filtrat die niederen Orybationsftufen 
des Schwefel mit Bromwaſſer zu orydiren und mit Chlorbarium zu fällen. 

Die fogenannte mehanifhe Schwefelfiesprobe von Anthon 
(Dingl Journ. CLXI, 115) ift zu roh und unguverläffig auch nur für ganz un- 
gerähte Beſtimmungen; man foll in einer Glasröhre den Unterfchied zwilchen 8 g 
ammengerütteltem feinem Pulver von reinem Schwefelftes, dann von 8 g feinem 
Duerzpulver beobachten, das entiprechende Röhrenftüd in 50 Theile theilen, und 
. cn zu prüfendes Kieserz darnad) bis auf 2 Proc. beftimmen können, wenn man 
 mieder 8g davon in die Röhre bringt. 

Es ift oben gejagt worden, daß e8 genligt, den Schmefelgehalt eines Pyrits 
za beftummen, wenn beflen Natur fonft befannt if. Wenn man dagegen mit 
rinem Brit von unbelannter Zuſammenſetzung zu thun hat, jo ift zur Beurtheilung 
ſeines Werthes für die Schwefeljäurefabrifation eine vollftändige, nad) den ge 
ꝛohnlichen Regeln der Diineralanalyfe ausgeführte Beftimmung aller feiner Be⸗ 
fandtheile unerläßlih. Wenn z. B. der Pyrit Eohlenfauren Kalk enthält, fo 
wird dieſer beim Röſten eine äquivalente Menge von Schwefelfäure binden; war 
Syps von Anfang an vorhanden, fo wird deflen Schwefelfäure auch von der ges 
tmdenen Menge des Schwefels abzurechnen fein. Wenn Blei beim Auffchliegen 
2 Löſung gegangen ift, jo wirh man rechnen mitffen, daß eine ihm ägquivalente 
Menge Scywefels verloren geht, und ganz ebenfo ift die mit dem Zink ber Fall, 
weil die Sulfate dieſer beiden Metalle fich bei der Temperatur des Pyritofens fo 
gut wie gar nicht zerfegen. Häufig wird man aud) auf Arjen prüfen müſſen, 
und jelbft Kieſelſäure kann von Wichtigkeit fein, einmal weil man bei viel Kie⸗ 
ieljäure „erplofive“ Eigenſchaften des Pyrits (ſ. S. 90) befürchten muß, und 
jweiteng, weil im Falle von kupferhaltigem Pyrit die Kieſelſäure bei größerer 
Menge den Werth der Abbrände verringert. Ueber da8 Kupfer ift fchon oben 
(5.91) das Nöthige gefagt worden. Selbft auf Silber und Gob wird manchmal im 
Byrit durch analytiſche Methoden gefahnbet (f. 3. B. in Bezug auf Gold Chemi- 
eal News XXVI, p. 63, XXXIV, p. 94, 132, 152, 172), aber man fann nicht 
higen, daß dadurch der Handelswerth der Pyrite irgendwie beeinflußt wird. 


3. Andere Schwefelmetalle und Gasſchwefel. 


Der eigentlihe Schwefellies hat fo gut wie gar keine Verwendung, ab» 
giehen eben von feiner Bebeutung als Rohmaterial der Schwefelfäurefabrifation, 
und er wird faſt ausichlieglich fpeciell fir diefen Zweck gefördert. Bei dem 
Iuyferhaltigen Schwefelfiefe fteht die Sache ſchon fo, daß der Schwefelgehalt 
defſelben nur einen Theil, aber allerdings einen wefentlichen Theil feines Werthes 
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ausmacht. Wie die Preisverhältniffe des Kupfers flehen, würde die Verhüttung 
fo armer Erze, als bie, um welche es ſich Hier handelt, nicht lohnen, abgejehen 
von dem unerträglichen „Hüttenrauche“ bei ber unvermeidlichen Röſtung, wenn 
der Grundpreis folcher Erze nicht ein fehr mäßiger wäre, und dies ift eben nur 
dadurch ermöglicht, daß die Schwefelfäurefabrilanten ihren Theil des Werthes 
bezahlen, was fie aud) ganz gut können, da die Eupferhaltigen Pyrite gewöhnlich 
gerade zu ben gutartigften gehören, was ihr Verhalten im Pyritofen betrifft, und 
dem Schmwefelfäurefabrilanten im Verhältniſſe ihres Schwefelgehaltes ebenſoviel 
werth find als die beften Eupferfreien Pyrite. 

Anders fteht e8 nun freilich mit den meiften anderen gefchwefelten Erzen, 
welche in der Hüttenpraris vorkommen, alfo der Zinfhlende, dem Bleiglanz, den 
vielen gemifchten Erzen, welche die obigen neben Eifenfies und Kupferkies ent- 
halten, den reicheren Kupferkieſen felbft und endlich den fogenannten „Hitten- 
producten“ ober „Steinen“, Bleiftein, Kupferftein 2c. Auch diefe bedürfen zu 
ihrer metallurgifchen Verwerthung einer Röftung, wobei fi) fchweflige Säure 
entwidelt; aber die Berhältniffe liegen dabei anders, als bei einem guten Eifen- 
tiefe, ob derjelbe einige Procente Kupferkies enthalte oder nicht. Im Allgemeinen 
find alle diefe Erze und Producte viel ärmer an Schwefel als die gewöhnlichen 
guten Pyrite, und find fchon darum jchwieriger in folcher Weife zu röften, daß 
die Nöftgafe nüglich verwendet werden können, weil die Wärmeentwidelung durch 
Berbrennung ihres eigenen Schwefel! nicht mehr hinreicht, um den Proceß leb⸗ 
haft zu unterhalten. Es mußte eine äußere Beranlafiung dazu kommen, um bie 
betreffenden Hütten mächtiger anzufpornen, an eine Verwerthung ber in den 
Röftgafen enthaltenen fchwefligen Säure zu gehen, und diefe lag in den Ber: 
wüſtungen, welche durch den „Hüttenrauch“ in der Umgebung der Hütten 
weit und breit angerichtet wurden. Die dadurch verurfachten Entfhädigungs- 
forderungen, Proceffe und Maßregeln der Behörden machten e8 jchlieglich den Hütten 
an fehr vielen Orten unmöglich, in ber alten Weife fortzuarbeiten, und obwohl 
e8 anfangs den Anfchein hatte, als könne man die ſchweflige Säure in diefem 
Falle gar nicht oder nur mit pecuniärem Berluft zu Schwefelfäure condenfiren, fo ift 
doch die Technik dahin gelangt, fiir die meiften (wenn auch nicht alle) Fälle diefer 
Art die geftellte Aufgabe zu erfüllen, weſentlich durch Conftruction verbeflerter Röft- 
öfen, wovon unter diefem Capitel näher die Rede fein wird. Freilich kann man 
nicht behaupten, daß das geftellte Problem in feinem vollen Umfange gelöft 
worden fei; der Erfolg ift wohl in den meiften Fällen nur ein theilweifer gewefen. 
In vielen Fällen, wo die Röftung eines einzelnen Erzes unmöglich mit Ber: 
werthung der ſchwefligen Säure hätte geführt werben können, bat man ſich durch 
Gattirung deffelben mit anderen geholfen, wie z. B. die Halsbrüder Hütte bei 
Yreiberg Dleiglanz und Blende mit Fiefigen Erzen zuſammen röftet und aus 
den Röſtgaſen jchon 1870 über 8000 Tonnen Schwefelfäure dargeftellt Hat; 
über die Produktion der Oferhlitten |. u. Dieſe eigentlich metallurgifche Schwefel- 
fänre wird ganz hauptſächlich in Deutfchland, viel weniger in anderen Rändern 
gewonnen. | 

Was die als „Hüttenrauch“ entweichende ſchweflige Säure betrifft, fo führt 
Leplay an (bei Percy, Metallurgy 1862, I, 337), daß in Sud⸗Wales jührlich 
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gegen 46000 Tonnen Schwefel als fchweflige Säure in die Luft gehen. Da— 
neben gehen aus dieſen Hitten Arſen⸗, Fluor⸗, Blei⸗ und Zinfverbindungen in 
be daft, trotz aller Condenſationskammern u. dergl. In der That ift die Um- 
gegerd von Swanſea von allem Pflanzenwuchs faft entblößt, und auch in Frei⸗ 
berg bezahlten die Hlitten noch 1864 iiber 55 000 Marf Entjchädigung für durch 
ie bewirkten Schaden, während nad, Einführung befjerer Condenfationseinrichtun- 
ga 1870 nur noch 4783 Mark zu zahlen waren. Uebrigens darf man nicht 
tergefien, daß ſchweflige Säure in quantitativ enormen Mengen, wenn aud) in viel 
weriger concentrirtem Zuſtande, auch in allem Steinfohlenrauche und folglich in 
der Atmofphäre und dem Regenwaſſer aller großen Städte vorhanden ift, und daß 
teıne noch fo volllommene „Rauchverbrennung“ diefen Uebelſtand befeitigen kann. 
Bat ſchädlicher als der durch hohe Schornfteine entweichende und dadurch bald 
vrbännte Rauch zeigt fi derjenige von Teldziegeleien, Colesöfen und 
ähnlichen Feuerungen, welche ihren Rauch in geringer Höhe iiber dem Boden 


Eine ausführliche Unterfuhung über den Einfluß des Hüttenrauches zu 
rreiberg auf Die Begetation und bie Gefunbheit der Hausthiere ift von Freytag 
augeftellt worden (Sahrbuc für das Berge und Hültenweſen im Königreich 
Sachſen 1873, ©. 3 bis 73), aus welcher Folgendes ein Auszug der Ergebnifje 
iſt (nach Wagner's Sahresber. 1873, 180): Die jchweflige Säure, Schwefel: 
finte, arfenige Säure und die Zinkſalze der Freiberger Hütten können untev nngün- 
Kigen Umftänden auch noch bei den heutigen Condenjationseinrichtungen der Vege⸗ 
tation der benachbarten Grundſtücke einen fichtbaren Schaden in der Weife zufligen, 


daß fie bei hinreichender Koncentration auf den ſchwach bethauten Blättern auf- 


genommen werben, beim Berdunften bes Waflers die befallenen Drgane corro- 
diren und genau in ben Zuſtand Yerjegen, in welden fie beim Erlbſchen der 
Begetation von felbft kommen. Diefe Beihädigungen laflen ſich ſtets ſchon durch 
den Augenschein und ebenfo durch die chemifche Analyfe erkennen. Bon einer 
Bergiftung des Bobens oder der ganzen Pflanze kann hierbei unter feinen Um⸗ 
Händen die Rede fein. Die Annahme einer unfihtbaren Beihädigung der 
Begetation durch die Hüttendäimpfe und eines darauf begründeten Schabenerfages ift 
wuftatthaft und unzwednäßig; denn fie wiberfpricht dem Grundprincip aller eracten 
Forſchung und giebt ber urtheilsiofen Maſſe Beranlaflung, immer neue Anfprliche 
für angeblich durch die Hütten erlittene Berlufte zu erheben. Eine Abnahme des 
Nährwerthes der Futtermittel bei fichtbarer Beſchädigung der Blätter kann nur 
m dem Berlufte diefer Blätter und in der verringerten Befähigung der Pflanzen, 
Kohlenfäute zu zerjegen und daraus organifche Materie zu probuciven, gefucht 
werden. Die auf den Blättern der Futtergewächſe haftenden Metallorybe und 
Metallſalze können dem thierifchen Organismus durch Entzündungen der Schleim- 
hänte gefährlich werden und unter fehr ungünftigen Umftänden den Tod herbei- 
führen; dieſe Thatſache läßt fich aber ftetS durch die Section und bie chemifche 
Analnfe fiher feftftellen. Die Annahme, daß die in der bortigen Gegend unter 
dem Rindvieh auftretende „Säurekrankheit“ und die Tuberculoſe durch den 
Hättenrandy erzeugt werben, ift völlig unbegründet und muß ihr auf das Be 
Himmtefte widerſprochen werben. 
7* 
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Ueber die Einwirkung ſpeciell der ſchwefligen Säure auf die Vegetation 
wurden von Schröder (Wagn. Jahresber. 1874, 277) ausgedehnte Verſuche 
angeftellt, deren Hauptergebnifle folgende find: Aus einer Luft, welche auch nur 
Ysooo ihres Bolums an fehwefliger Säure enthält, wirb dieſes Gas von den Blatt- 
organen der Laub⸗ umd Nadelhölzger aufgenommen; dieſe firiren eö zum größeren 
Theile; zum geringeren Theile dringt e8 in Holz, Rinde und Blattſtiele ein, fei 
es als folches oder nad) Oxydation zu Schwefelfänre. Nadelholzblätter nehnen 
auf gleiche Blattfläche weniger ſchweflige Säure aus der Luft auf als Yaubholz- 
blätter; die Aufnahme gefchieht gleichmäßig über die ganze Blattfläche, nicht durch 
die Spaltöffnungen, und fteht daher in feiner Beziehung zu deren Anzahl. Eine 
Haupturfache des ſchädlichen Einfluffes der fchwefligen Säure liegt in der durch 
diefelbe bewirkten Depreifion der normalen Waflerverdumftung, deren Störimgen 
mit der Menge der jchwefligen Säure in Proportion ftehen; am ftärkften wird 
die Verdunſtung ‚bei Gegenwart von Licht, bei hoher Temperatur und bei trocke⸗ 
ner Luft durch Aufnahme von fchwefliger Säure benachtheiligt. Nadelholz wird 
bei gleicher Menge ſchwefliger Säure noch nicht fidhtbar in feiner Transpiration 
berabgefegt, wo fich bereit8 eine deutliche Einwirkung am Laubholz zeigt. Die 
Schädigung durch jchweflige Säure ift größer, wenn die Aufnahme durch die 
Unterſeite, als wenn ſie durch die Oberſeite ſtattfindet. 


Andere zum Theil denen Schröder's widerſprechende Mittheilungen 
über dieſen Gegenſtand ſind von Stöckhardt gemacht worden (Centralblatt für 
Agriculturchemie 1872, ©. 15; auszüglich Wagner's Jahresber. 1874, 278). 
Nach feinen Beobachtungen zu Zwidau ſchützt eine Entferuung von 630 Meter 
jelbft die empfindlichfte Vegetation gegen die Wirkung gewaltiger Rauchmaſſen, 
vorauögefegt, daß diefelben durch mindeftene 25 Meter hohe Schornfteine ent- 
weichen. Nadelhölger find weit empfindlicher als Laubhölzer; bie abfleigende 
Keihe der Empfindlicheit ft: Tanne, Fichte, Kiefer, Lärche, Weikborn, Weiß- 
buche, Birke, Obſtbäume, Hafelnuß, Roßfaftanie, Eiche, Rothbuche, Ejche, Linde, 
Ahorn, Pappel, Erle, Eherefche. In den durch ſchweflige Säure corrodirten 
Pflanzentheilen ift nicht mehr dieſe felbft, wohl aber mehr Schwefelfäure nach⸗ 
zuweifen als in den gleichen und gleichzeitig gefammelten Pflanzentheilen aus 
rauchfreien Gegenden. 


Eine kurze Zufammenftellung der dieſen Gegenftand betreffenden Arbeiten 
Hat Fijcher in Dingl. Journ. CCXX, 87 gegeben. Es fei daraus nur nod) 
entnommen, daß nach Hirt das Einathmen von Luft, welche 1,2, 3, jelbft 
4 Proc. Schwefeldioryd enthält, keinen merkbaren Nachtheil fiir die Gefundheit 
babe (?). Unter Umftänden wird diefe fchweflige Säure durch Desinfection der 
Luft fogar einen günftigen Einfluß auf die öffentliche Gefundheitspflege haben. 
Man vergleiche auch, was weiter unten im Capitel von der Condenjation der 
Salzſäure noch iiber diefen Gegenfland gejagt werben wird. 


Im Folgenden fol eine Zufammenftellung der mit den wichtigften geſchwe⸗ 
felten Erzen und Hlttenproducten erreichten Reſultate gegeben werden. Dabei 
wird nur von der Verwerthung des Schwefeld in der Schwefeljäurefabritation 
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geyoden, und amberweitige verfuchte Berwerthungen (3. B. durch Reduction 
der ichweſſigen Süinre vermittelft glühender Kohlen zu Schwefel; durch Bildung von 
Kmwerlfaurer Thonerde and Thonfchiefer u. vergl.) ald nicht hierhergehörig über- 
gengen Leider fehlt noch ungemein viel dazu, daß man den in jenen Erzen und 
xᷣworcten enthaltenen Schwefel überall verwerthen könnte, und zu Clausthal z. B. 
bet mar nenerdings bie Condenfation der Röftgafe wieder aufgegeben, obwohl hier 
rich 1250 2 Schwefel in die Luft gehen und bie Fichtenmwaldungen der Um- 
gegend entſetzlich verwilften (Zeitfchr. f. d. chem. Großgew. II, 517). 
Zinkblende wird zum Zwede der Schwefelfäurefabrilation an mehreren 
Orten m Hafenclever und Helbig’ichen, vielleicht au, in anderen Oefen 
ebgeröftet, und man erzielt dabei freilich nicht fehr reiche Safe, aber immerhin _ 
fie, welche zur Scwefellänrefabrilation noch brauchbar find. Das Haupt- 
scdienft, die bezügluhen Berfuche conſequent ausgeführt und die richtigen Be- 
dingungen ermittelt zu haben, gebührt der von den beiden Hafenclever (Vater 
zu Sohn) nach einander geleiteten Fabrik Rhenania bei Aachen. Schon vor 
35 Jahren wurde dafelbft (Hafenclever a. a.D. ©. 167) Zinkblende in einem 
Fummofer mit zwei Herden geröftet;; freilich war nur die obere Abtheilung als 
Auffel conftruirt, fo daß die Safe in die Bleifanımern geleitet werben konnten. 
Tie Schwierigkeit Tiegt aber eben bei der Zinfblende darin, daß biefelbe ſehr 
ihwer zu entjchwefeln ift, oder vielmehr, daß das gebildete ſchwefelſaure Zink 
üh ſehr ſchwer zu Zinloryd, fchwefliger Säure und Sauerftoff zerfegt. ‘Durch 
&e in einer Muffel zu erreichentde Hite ift dies überhaupt praftifch nicht möglich, 
zw man muß das in derſelben unvollftändig abgeröftete Erz durch offenes Flamm⸗ 
feuer volfRändig entjchwefeln, wobei felbftredend für den zweiten Theil der Ope- 
sation am eine Berwerthung der im Feuergaſe enthaltenen fchwefligen Säure gar 
nicht zu deuten if. Es ift ja jchon oben darauf aufmerkſam gemacht worben. 
daß in gewöhnlichen Pyriten ein Zinkgehalt faft mit Sicherheit einen entfprechen- 
den Berluft an Schwefel bedeutet. Aber auch das in der oberen Muffel gebil- 
dete Gas ift verhältnigmäßig arın an fchwefliger Säure und verurfadht in den 
Ramımern große Verf hwendung von Salpeter, bei fchlechter Ausbeute an Schwe- 
telfänre.- Auch eine Abänderung des erſten Dfens duch Godin fowie der 
Gerſten höfer'ſche Ofen führten nicht zum Ziel (f. Hajenclever a. a. O. 
=. 168); erſt 1870 wurde durd eine Combination des alten Muffelofens mit 
dem Blattenofen von Hafenclever und Helbig die Aufgabe gelöft; diefe Conibi⸗ 
nation wird im fechsten Capitel beichrieben werden. Diefer Ofen fungiert in 
Oberhauſen, in Stolberg bei Aachen, Lethmathe bei Iſerlohn, Rosdzin in Schle- 
fen c. Die Blenden in Stolberg halten durchſchnittlich 25 Proc. Schwefel, 
wevon 18 Broc. als fchweflige Säure in die Kammern gelangen, 6 Proc. in die 
Yuft entweichen und 1 Proc. im Röftgut verbleibt. In Lethmathe werben kalt: 
haltige Blenden verarbeitet, mit 32 Proc. Schwefel, wovon 20 Proc. als ſchwef⸗ 
ige Säure den Kammern zugeführt werden, 7 Proc. mit den Feuergaſen ent- 
weichen und 5 Proc. als Gyps im Aöftgut verbleiben. (Stahlſchmidt, in 
Hofmann’s amtlichem Bericht über die Wiener Weltausftellung, I, ©. 915). 
Ran verbraucht dabei ebenfoviel Kohle wie bei dem gewöhnlichen Röftverfahren 
a Zinfhätten, nämlich 28 Steinfohlen auf 100 rohe Blende; der Arbeitslohn ift 
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um 1,60 Mark per 1000 kg Blende *) höher als in den gewöhnlichen Flammöfen 
(Das Nähere im ſechsten Capitel.) 

Im Freiberg kommt eine fchwarze Blende, welcher in nicht unbedeutende 
Mengen Schwefelkieſe beigemengt find, für die Schwefelfänrefabrifation zur Ber 
wendung, indem die Stüderze in großen Schadhtöfen (Kilns) vorgeröftet werder 
Die Abbrände werben alsdann gemahlen und in einem Flammofen ohne Benugun 
der jchwefligen Säure fertig geröftet (Hafenclever a. a. O. ©. 169). 

Nach einem deutichen Patente von Parnell (1351, 8. September 1877 
mifcht mar mit dem durch eine vorläufige Röftung erhaltenen Zinkfulfat, welche 
dafür zuerft in fung gebracht wird, frifche Blende, in ſolchem Berhältniffe 
daß das darin enthaltene Zint etwa den dritten ‘heil von dem in 
Zinboitriol enthaltenen ausmacht; die Miſchung wird getrodnet, in einen 
geſchloſſenen Ofen erhigt, und die fid) entwidelnde SO, wie gewöhnlich benuß! 
Unter diefen Umftänden finde die Zerfegung unter der Rothgluth ftatt, To da! 
man höchftens bis Dunfelcothgluth zu gehen brauche. 

Kupferfiefe und Gemenge von folhen mit Zinkblende, Bleiglanz zc. wer 
den fchon. aus mehreren Orten mit Benugung der ſchwefligen Säure fr Blei 
fammern in Schadhtöfen (Kilns) geröſtet. So z. B. in Cheſſy bei Lyon; üı 
Oker am Harz; in Mansfeld; auch in. Swanfen, wo Gerftenhöfer’fch 
Defen dafür gebraucht werden. Auf der Altenauer Silberhlitte im Oberberg 
amtsbezirk Clausthal wurden im Jahre 1872 4568 Centner Schwefeljäure vo 
50° B. aus Kupferkieſen (und 6283 Centner von 50° B. aus Bleiftein) produ 
cirt (Wagner's Jahresbericht f. 1874 (XX), ©. 276). In Freiberg find zwe 
Hütten: die Muldener und Halsbrücker Hütte, welche in ähnlicher Weife arbei 
ten, jedoch nur bie ſchwefelreicheren Erze und Hüttenproducte auf Schwefeljäur 
benutzen. 

Nach Bräuning (Zeitſchr. f. Berg-, Hütten- und Salinenweſen im preu 
ßiſchen Staate 1877, 132) werden gegenwärtig in den Oker'ſchen Schwefelſäure 
fabriken jährlich etwa 15 000 Tonnen Erze zur Verarbeitung genommen, nänlid 
in folgenden Sortimenten: 


1. Schwefelkieſe wa . . 2 2. ..2500 Tonnen 
2. Ordinäre Kupfrere . » » » . . 4200 „ 
3. Melitte Erze . . . . 8350 „ 
4. Reiche Kupfererze, mit Ausſchluß der 
kupferreichſten Sortimente . . . 750 „ 
5. Kiefige Ülire . - 2» 2 2.02.4200 „5 


Die mittlere Zufammenjegung der Erze Nr. 2 bis 5 ergiebt ſich aus folgen 
ber Zabelle: 


— — — — — — — 


*) So bei Stahlſchmidt; Haſenclever ©. 169 jagt: per 100 rohe Blende 
doch muß died ein Drudfehler fein, obwohl es nicht im Verzeichniß derjelben fteht. 
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i ⸗ O x 
Bleierge Melirte Erze Reiche Kupfer rdinäre Kupfer 


erze erze 

7 0,55 5,06 . 15,66 7,% 
oo. 11,79 9,62 4,88 9,17 
2.22... 0,016 0,016 0,017 0,010 
Fe oo. 11,86 16,26 25,32 34,98 
I ..... 23,86 18,99 7,% 8,71 
Mm ..... 2,18 1,75 1,64 1,08 
O+N .. 0,04 0,06 0,04 0,08 
k+Sb .. 0,12 0,12 0,10 0,08 
N 1,06 . 1,53 0,87 1,70 
LO... 1,81 2,02 0,94 2,61 
CO, ... 8,72 1,91 2,21 2,32 
MO, .-. 0,89 0,56 0,42 0,74 
B50,.. . 15,97 13,77 6,66 0,63 
Sr. 25,00 27,18 32,89 41,08 
Summa . - 98,866 98,746 99,547 99,04 


Spuren von Quedfilder, Cadmium, Thallium und Selen find theils in den 
Iren, theils in den daraus erhaltenen Zwifchenproducten nachgewiefen worden. 
Am geeignetiten für die Fabrikation der Schwefelfäure find, abgefehen von 
den reinen Schwefelfiefen, die „ordinären Erze“, welche den Schwefel vorzugs- 
weiſe ala FeS, enthalten, weniger günftig find die melirten Erze wegen ihres 
Gehaltes an Bleiglanz, fowie die reichen Kupfererze wegen des hohen Kupfer- 
fiesgehaltes. Bon den Bleierzen find nur die reichlich mit Schwefelkies durch— 
iesten brauchbar für die Schwefelfäurefabrifation. Der Schwefelgehalt der zu 
Oker verarbeiteten Erze ſchwankt zwilchen 20 bis 40 Proc. und beträgt im 
Mintel 30 Broc., wobei jedoch zu bemerken ift, daß der Schwefel des Bleiglanzes 
als vollfländig unwirkſam für bie Schwefelfäurefabrilation anzufchen ift; nicht 
viel güinftiger geftaltet ſich dies Berhältnig bei vorherrfchendem Kupferkies, da 
dieſer einmal weniger concentrirte Gafe Liefert und zweitens bei der Röſtung 
decrepitirt und zu Pulver zerfällt. Wenn jedoch der Kupferkies nicht mehr ale 
35 Proc. vom Schwefellies ausmacht, jo fchadet er nichts. Wehnlich, aber etwas 
zinftiger, verhält ſich die Blende; Bleierze, welche 35 Proc. Blende neben 25 Proc. 
Zchwefelkies enthalten, geben noch fitr den Kammerbetrieb ganz geeignete Gaſe. 
Die erfte Schwefeljäurefabrit zu Dfer wurde im Jahre 1841 erbaut; jegt 
flirt dort die umfangreichhte Production von Schmwefelfäure in ganz Deutichland, 
nämlich 14 Kammerſyſteme mit 22 500 cbm Inhalt. 
Bleiglanz wird bis jegt wohl nirgends in der Weife verhüttet (abgefehen 
sen folchen Fällen, wo er nur als Gemengtheil mit anderen jchwefelveicheren 
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Erzen vorkommt), daß man ſeinen Schwefel als Schwefelſäure ausbringt. An 
und für ſich enthält reinſter Bleiglanz nur 13,4 Proc. Schwefel, geht aber beim 
Köften in Bleifulfat über und verliert erft in ftärkfter Weißgluth einen Theil 
feines Schwefels als fchweflige Säure; obendrein find die metallurgifchen 
Procefle, denen er unterworfen wird, nicht der Art, daß andere als fehr arırıe 
Safe daraus refultiren könnten. ‘Diefer Gegenftand ift ausführlich von Bode 
in feinen „Beiträgen zur Theorie und Praxis der Schwefeljäurefabrifation“, 
Berlin 1872, ©. 32 bis 33, ©. 63 bis 71, erörtert worden, wobei er zu dem 
Reſultate kommt, daß felbft in Mengungen von Bleiglanz mit fiefigen Erzen der 
Gehalt an erfterem nicht über 18 bis 20 Proc., oder 16 bis 17 Proc. Blei, 
fteigen dürfe, wenn man fie noch mit Bortheil in Röftöfen fir Schwefelfäure 
fol abröften können. 

Kupferrohftein wird namentlid im Mansfeldſchen auf Schwefeljäure 
geröftet. Ein folder aus 34 Proc. Kupfer, 28 Proc. Eifen und 28 Proc. 
Schwefel beftehend, giebt nad) Bode 51/, Vol.Proc. ſchweflige Säure in den 
Röſtgaſen und ebenfalls eine hinreichend hohe Temperatur, um mit dem Glover⸗ 
thurm arbeiten zu können. In ſehr vielen Fällen ift e8 aber bis jet nicht 
gelungen, Kupferftein mit Verwerthung der ſchwefligen Säure zu röften. 

Bleiftein wird in Freiberg und im Unter-Harz, wohl auch anderwärte, 
zur Schwefelfänrefabritation verwendet, und zu diefem Zwecke in großen, weiten 
Schachtöfen von 121/,t Inhalt geröftet. Der Stein verliert dabei die Hälfte 
feines Schwefelgehaltes und giebt Safe, welche ungefähr 4 bis 6 Proc. (nad) 
Bode 5 bi8 51/, Proc.) fehweflige Säure enthalten. Die Temperatur ift dabei 
noch immer fo hoch, daß man dabei, nad) Bode, nod) mit dem Gloverthurm 
arbeiten kann. In den meiften Fällen (3. B. im Ober-Harz) ift eine nügliche 
Berwendung bes Schwefels von bleitfchen Erzen und Hüttenproducten noch nicht 
moglich geworden. 

Gasſchwefel, d. h. die bei der Reinigung des Leuchtgaſes mit Eifen- 
hydroxyd erhaltene ſchwefelreiche Maſſe (Häufig auch Laming'ſche Maſſe 
genannt, welche nicht ganz daſſelbe iſt und heutzutage faſt gar nicht mehr 
angewendet wird), wird an vielen Orten zur Schwefelſäurefabrikation verwendet. 
Dieſer Schwefel ſtammt im Grunde auch von Pyriten, nämlich denjenigen, 
welche der Steinkohle beigemengt ſind (vergl. oben) und bei deren trockner 
Deſtillation dem dabei producirten Leuchtgas einen Schwefelgehalt, größtentheils 
in Form von Schwefelwaſſerſtoff, mittheilen. Die Reinigung des Gaſes von 
Schwefelwaſſerſtoff geſchieht faſt in allen größeren Fabriken nach dem Verfahren 
von F. C. Hills, patentirt 1857, nämlich durch eine Miſchung von Eiſen— 
hydroryd mit Sägemehl. Dabei entſteht Einfach⸗Schwefeleiſen neben Waſſer 
und Schwefel nach der Gleichung 

Fe, (OH) + 3HB,8 = 2Fes +S + 6H,0, 


und wenn die unthätig gewordene Reinigungsmaffe der Luft ausgeſetzt wird, fo 
geht fie wiederum in Eifenhydroryd mit weiterer Abjcheidung von Schwefel über, 
nad) der Gleichung 
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Tes jo reprobucirte, allerdings mit Schwefel gemifchte, Eifenhydroryd wird 
vor Amem in den Reinigungskäften angewendet, und auf diefe Weile 30s bis 
loral alternirend gebraucht und vegenerirt, bis ſich eben der Schwefel darin 
iszer angehäuft hat, daß die Mifchung nicht mehr genligend wirkt; fie wird 
adam durch Frifche Maſſe erfegt, und die unbrauchbar gewordene an die 
<cwejelfäurefabriten abgegeben. 

Rach Phipfon enthält eine ſolche Maſſe ungefähr 


Sañßeeeteee 2020.20. 14 Proc. 
— .. nenn. 60 „ 
Organiſche Subſtanz unlbslich in Altohoi on 3 
n Töslid in Alkohol (Ferrocyancaleium, Rhodan 
alchrm, sehebanammortum, Salmiak, Kehlenweſſerſtoefſe) .. 1,5, 
Im und Sand . . .. 8, 
Sakiumcarbonat, Eiſenoryd ꝛcc..... 133,6, 
oo Proc. 


Durch heißes Waſſer kann man die Ferrochan- und Rhodanverbindungen, 
zn Salmiak, ausziehen, und die zur Trockniß eingedampfte Löſung durch 
Llohol in zurũckbleibendes Ferrochancalcium und ſich löſende Rhodanverbindungen 
'aeben Chlorammonium) zerlegen. 

Rach genaueren Analyfen von Davis (Chemical News XXIX (1874), 
r. 30) enthielten drei Proben von gebrauchtem Eifenoryd: 


| I. 11. I. 
Eimeil. - - 2-20. 64,376 62,358 67,956 
Giienbybror®d - - : . ... 14,421 17,112 15,335 
Unlösihdes . ...-.. .... 11,052 5,099 8,304 
Sendtiglet . - . 22. 2,079 6,387 8,900 
Reit (als CaS). . . .. 2.2... 2,399 — — 
Eigemebl - -.-. . >20. 2,470 1,776 1,002 
Galciumcarbondt . - . -».. 2:20. — 5,135 8,006 
Rhsdanammonium . - - 2 2... 2,662 1,324 1,102 
Chlorammomum rennen 0,608 _ _ 
Eganammonium . - - 2.2... 
Setrocyganammonium . - .. 2... _ 1,663 _ 
Beriimerblau - -. - .: > 22200. Spur 0,366 Spur 
100,064 100,220 100,606 


Diefe Mufter fcheinen von gefälltem Eifenhybroryd herzurühren, nach den 
weiteren Analyſen von Davis in Chem. News XXXVI, 189 zu ſchließen, 
worm auch auf theerige Subftanzen Rüdficht genommen tft: 
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Rückſtände berrübrend von: 













Schlech t e 
Dryde” 


präcipit, 
Fe, (0 H) 


Rafen: 
eiſenerz 





Eiſenvitriol 

















Eiſenhydroxyd.. . . . 17,74 — 19,36} 15,96 — 26,42} 5,04 — 6,84| 8,72 — 20, - 
Sägefpäne - .... . 1,98— 472| 1,14— 8372| 1,04— 324| 2,16— 9,7 
Galciumcarbonat. ...|O — 14|0 — 173 0 —10,3 
Ammoniumrbodanür . . | 1,99— 2774| 0,94 — 1,9| 1,98— 3,41] 1,18 — 4,7 
Ammoniumferrocyanür . Spuren |Spur— 0,21) 0,27 — 0,64|Spur— 0,4 
Xheerige Subftanzen . . | 0,72— 1,22| 092 — 1,14 

Shweedl .....». 

Unlösl. in verd. HCI 

Berliner Blau... . . 

Galciumjulfet . . . . . Spur— 1310 — 3,2: 
Ammoniumjulfat 1278—16,72]10 — 1,1: 
Feuchtigkeit (d. Differenz) | 4,72— 5,76| 7,22 — 1082| 7,98 — 9,22| 7,49 — 33,4! 


Man fieht aus diefen Analyjen, erſtens, daß es ficher beffer ift, di: 
Maſſe erſt mit Wafler auszuziehen, um die Ammoniafverbindungen zu ent: 
fernen, welche an ſich werthvoll find, und anbererfeitd, wenn fie in die Kammern 
gelangen, eine große Menge falpetrige Säure zerftören würden (freilich wird ihr 
Werth durch den Gehalt an Rhodanammonium fehr verringert); zweitens, 
daß man in manchen Fällen erhebliche Mengen von Calciumcarbonat vorfindet, 
welches in den Gasfabrifen durd) abfichtlich oder fehlerhaft zugefegten Kalt 
hineinfommen kann, und natürlich eine ägquivalente Menge von Schwefel in 
Form von Gyps binden wird. Im der That enthielt auch eine Probe des nach 
dem Abröften bleibenden Rüdftandes | 


Unlöslihe® . . » 2.2... 838,886 
Eifenotmd® > 2 222020. 52,399 
Salctumfulft . . » » . . 13,315 
Schweel. - 2 2 .2.2.2..2.0,200 


Man muß denjenigen Verunreinigungen, welde durch Bindung von 
Schwefelfäure einen Verluſt verurfachen, ſowie der fertig gebildeten Schwefel: 
fäure, die ja auch feinen Nugen bringt, in der Analyje Rechnung tragen. Man 
bat dies, nach Davis, früher durch Ausziehen des Schwefeld mit Schwefel: 
fohlenftoff, Berdunften der Löſung, Schmelzen und Wiegen des Schwefels 
gethan; dabei ift aber die Anweſenheit der theerigen Subftanz eine Yehlerquelle, 
und Davis macht jet die Beftimmung durd) Verbrennung des Schwefels im 
Luftſtrom im einer Verbrennungsröhre von böhmiſchem Glafe, Einleiten der 
gebildeten fehwefligen Säure in einen Abforptionsapparat, welcher mit Normal: 
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Jolzfang gefüllt tft, und Rücktitriren des nicht verbrauchten Jods mit Natrium- 
peiiftlöfung (Chem. News XXXVI, 190). 

Das Abröften diefes Gasſchwefels findet gewöhnlich in Plattenöfen, ähn- 
ih wie fie Für Pyritſchliech gebraucht werden, ftatt; fie werden unten näher 
beichrichen werden. Schon 1861 wurden zu Barking Creek an der Theme 
21%0t davon verbraudt, aber man hätte noch viel größere Quantitäten davon 
erielen können, denn nad) A. W. Hofmann (Report 1862, ©. 15) wurden 
den Damals mindeſtens 10000 t Schwefel im Londoner Leuchtgaſe entwidelt. 

Auch in Frankreich Hatte ſich um diefe Zeit die Verwendung des aus den 
Eesfabriken ſtammenden Schwefels ſchon im großartigen Maßftabe verbreitet; 
die der Geſellſchaft von St. Gobain gehörige Fabrik in Aubervilliers benußte 
zur foldyen ;' ferner thun dies jegt Seybel & Eo. in Liefing und Kunheim in- 
Ferlin (Wagner's Yahresber. f. 1864 [X] ©. 153; Hafenclever a. a. O., 
1875], ©. 167). 

In der Runheim’fchen Fabrik in Berlin wird die Laming'ſche Mafle in 
ihr rationeller Weile ausgebeutet. Zuerft werden durch Wafchen mit Wafler 
ke Ammoniaffalze ausgezogen; der Rückſtand, mit etwas Kalt gekocht, giebt ein 
Zoppekcyanlür ab, aus welchem durch Zufag von Kaliumfulfat gelbes Blut⸗ 
lengenſalz in Löſung erhalten wird; der neue Rüdftand, getrodnet und geröftet, 
ziebt ſchweflige Säure für die Bleikammern und es Hinterbleibt endlich ein wieder 
am Reinigen des Gaſes geeignetes Eifenoryd *) (Kopp, Schweizer Bericht über 
Ye Wiener Ausftellung von 1873, Gruppe III, ©. 31). Ä 

Die Berwerthung der bei der Glasfabrifation mit Glauberfalz 
ibfallenden ſchwefligen Säure in der Schwefeljäurefabrifation ift 
von D. Schott vorgeichlagen worden (Dingl. Journ. CCXXI, 142). Der 
Schwefelgehalt der Safe ſoll noch dadurch vermehrt werden, daß man in dem 
Assfage den Kalk nit, wie gewöhnlich, als Calciumcarbonat, fondern als 
Eyps einführt, wobei auch noch der Schwefel des Gypſes als fchmeflige Säure 
gewonnen würde. Man foll Glauberſalz, Gyps und Kohle in den paflenden 
Berhältuifien miſchen und das Gemenge entweder in Muffelöfen oder vielleicht 
in geneigt liegenden elliptifchen Thonhäfen bis zur hellen Rothgluth exrhigen, bis 
die fchweflige Säure ausgetrieben if. Der gefinterte Rüdftand von Natrium 
md Galciumfilicat folle zerkleinert und als „Rohglas“ an die Glashütten 
abgegeben, dagegen bie Safe in Bleilammern geleitet und auf Schwefel- 
fäure verarbeitet werden. Dieſes Verfahren dürfte bei feiner Einführung in 
die Braris fehr großen technifchen Schwierigkeiten begegnen, und ift namentlid) 

die Berwerthung von fo verdünnten, mit fehr viel Kohlenſäure gemifchten 
Röfgafen, factiſch bie jegt ummöglih. Es muß daher auf die Abhandlung felbft 
verwiejen werden. 


”) Sollte das geröftete Eifenogyd noch für Reinigung des Gaſes tauglich jein? 
Des würde allen anderen Erfahrungen widerjprechen. Nur das bei der naſſen Erirac- 
tion des Kupfers bleibende, aljo höchſt fein vertheilte und durch die chemiſche Behand- 
Ing einigermaßen hydratirte Eiſenoxyd fol hier und da Anwendung finden, ift aber 
in feiner Wirkſamkeit den fein vertheilten hydratiſchen Erzen (Rafeneijenftein) jehr 
antergeordnel. 
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4. Natronſalpeter. 


Der Natronſalpeter, NOz Na (Chiliſalpeter, Natriumnitrat), das zweit 
unumgängliche Rohmaterial des Schwefelſäurefabrikanten, iſt ebenfalls vo! 
Schwarzenberg (Chemiſche Producte aus unorganiſchen Materialien, ©. 177 ff. 
ausführlich bejchrieben worden. Es feien hier nod aus einigen feit ben 
Erſcheinen jenes Buches erfolgten Beröffentlihungen und aus der Praris de 
Fabrikation folgende Zufäge gemacht. 

Das befannte Lager im Diftricte Tarapaca, zwifchen 19 und 231/, Gral 
füdliher Breite, im ſüdlichen Peru an der dhilenifchen Grenze, zun Theil 
in ber Hochebene von Atacama 1000 m über den Meere belegen, entdedt vor 
Mariano de Rivero im Jahre 1821, welches 1164 Millionen Quadrat: 
Meter bebedt, tft feit 1830 in Arbeit genommen und feitdem immer mehı 
audgebeutet worden. 

Nach G. Langbein (Wagner's Jahresb. 1871, S. 300, und 1872, S. 290) 
beſtanden 1871 in dem peruaniſchen Salpeterdiſtricte elf größere Salpeter: 
raffinerien mit einer QTagesproduction von circa 300 t gereinigtem Galpeter. 
Das falpeterhaltige Geftein, Caliche genannt, findet fi in Schichten von 0,25 
bis zu 1,5 m Mächtigkeit, die nur in feltenen Fällen zu Tage treten. Das 
darliber liegende Geftein (eostra) hat eine Dide von 1/, bis 2 m und befteht 
vorzugsweife aus einem harten Conglomerat von Sand, Feldſpath, Phosphaten 
und anderen Mineralien. Die Zuſammenſetzung des Caliche wechſelt; es ent- 
hält 48 bis 75 Proc. Natrinmnitrat, 20 bi8 40 Proc. Chlornatrium und 
wechſelnde Mengen von Natriumfulfat, Calciumfulfat, Kaliumnitrat, Kalium⸗ 
jodat, Magnefiumchlorid zc., ſowie unlösliche Erdtheile und organische Subftanzen 
(Guano). Es wird zuerft auf einer Steinbrechmafchine zerkleinert und dann in 
die Auflöſekeſſel gebracht. Dieſe find theils offene vieredige Behälter, theils 
(und beſſer) geſchloſſene eiförmige Keffel mit zwei beweglichen Dedeln, oben zum 
Einfüllen des Caliche, unten zum Entleeren des Rüdftandes. Die Maſſe ruht 
auf einen burcjlöcherten Boden; die Keflel werden mit dem zerfleinerten Roh- 
material ganz, mit Mutterlauge zur Hälfte angefüllt und durch directen, unter 
dem falfhen Boden einftrömenden Dampf erhitzt. Nach 11/, bis 2'/, Stunden 
wird die dann genligend mit Salpeter gefättigte Flüſſigkeit in Klärbottiche 
abgelaſſen; aus diefen fließt fie nad) mehrſtündiger Ruhe in einen zweiten Klär- 
bottich, wo fte durch halbftüindige Ruhe noch mechaniſch fuspendirtes Kochſalz 
abfegt, und gelangt dann in flache Kruftallifirgefäße. Der Rüdftand aus dem 
Siedeteflel, der nody 15 bis 35 Proc. Natronjalpeter enthält, wird entweber 
fofort entleert oder noch einmal mit friſchem Waller ausgekocht. Die in den 
Kryftallifirgefäßen abgeſchiedenen Kryftalle werben nad) dem Abtropfen ber 
Mutterlauge auf einer großen dem Luftzuge ausgejegten Fläche in Schichten 
von 30 bi8 50 cm Dide ausgebreitet und unter häufigem Umarbeiten getrodnet. 
Die Gefammtloften des Natronfalpeters bis zur Einfuhr nad) europäifchen Häfen 
ſollen ſich nach Langbein im Jahre 1871 auf 8,90 Mark pro Eentner belaufen 
haben, was bei einem Durchfchnittspreife von 12 Mark (xzeitweiſe ift derjelbe 
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bet 16 Mark und höher gegangen) einen ſchönen Nugen läßt. ‘Der meifte 


Rumejalpeter wird von Squique aus verſchifft. 
Seine Erportation ift in ftetem Zunehmen begriffen, wie folgende Zahlen 


beetien : 


1830 935 Tonnen 1860 68,512 Tonnen 
1835 7020: „ 1870 147,170 n 
1840 11,368 „ 1871 18025 , 
1850 25,592 „ 1872 über 200,000 n 


Seit dem 12. Yuli 1873 hat die peruaniſche Regierung den Verkauf des 
Zalpeters felbft in die Hand genommen und das Ausfuhr-Marimum auf 
225 000 t feftgeftellt. 


Bas die Entftehung des Chilifalpeters betrifft, jo wird die Annahme von 
T Röllner (Wagner’d Jahresber. f. 1868, 290) für die wahrſcheinlichſte 
gehalten, wonach durch Stürme gewaltige Mengen von Seetang in jene, damals 
el tiefer Tiegende, Bucht getvorfen worden feien, und der Stidftoffgehalt des 
Zang& bei feiner langfamen Orydation Beranlaffung zur Bildung von Natrium⸗ 
iclpeter gegeben habe. Dafur fpricht der conftante Gehalt des Caliche an Jod, 
dad Borherrfchen der Weftwinde in jener Gegend, die Regenlofigkeit derfelben, 
seihe das Auswaſchen des gebildeten Salpeters verhindern mußte, und bie 
:eanmte allmälige Erhebung jener ganzen Küfte über den Meeresſpiegel. 


Das in den Mutterlaugen in Form von Jodaten ſich anſammelnde Jod 

bis 5 g im Liter) wird in der That als folches oder in Form von Kupfer: 
Fur in einigen Fabriken gewonnen und nad) Europa verſchifft (vergl. Mylius, 
ia Hofmann's amtlichem Bericht I, S. 137 und 139). 


Löslichkeits-Tabelle nach Gerlach bei 20°. 





Broc. Bolum- Proc. Volum⸗ Proc. Volum⸗ 
\aNO, gewicht NaNO, gewicht NaNO, gewicht 
1 1,0065 18 1,1260 85 1,2679 
2 1,0181 19 1,1338 86 1,2770 
3 1,0197 20 1,1418 97 1,2868 
4 1,0264 21 1,1498 88 1,2958 
5 1,0832 22 1,1578 99 1, 
6 1,0399 23 1,1659 40 1,3155 
7 1,0468 24 1,1740 41 1,3255 
8 1,0637 25 1,1322 42 1,3365 
9 1,0606 26 1,1904 48 1,3456 
10 1,0676 27 1,1987 44 1,8567 
11 1,0746 28 1,2070 45 1,3659 
12 1,0817 29 1,2154 46 1,3761 
13 1,0889 30 1,2239 47 1,3864 
14 1,0962 81 1,2325 48 1,3968 
15 1,1085 32 1,2412 49 1,4074 
16 1,1109 88 1,2500 50 1,4180 
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Es mögen hier noch folgende Analyfen folgen: 


Caliche Coſtra 
a b c d e 

Natriumnitrat 20. 70,62 60,97 51,50 49,06 18,60 
Natriumjodat . . . 2... 190 073 — _ — 
Natriumjodd . . . 2.2... — — Spuren Spuren — 
Natrumdlord . . ... . 22,39 16,85 22,08 29,95 33,80 
Natriumfulfat . . 2... 180 456 8,99 9,02 16,64 
Kaliumdhlord . . - . ... — — 855 457 2,44 
Magneflundlord . - ». — — 043 125 1,62 
Magneftumfulfatt . . . - - - 0,51 5,88 
Saleumfulftt . . ». . - . . 0,87 1,81 
Saleinmcarbonat . . . .» . - — — 012 0,15 0,09 
Kiefelfäure und Efnyd . — — 0,90 2,80 3,00 
Unlosliches.... 092 406 6,00 3,18 20,10 
Waſſer. .. ...... 0,99 5,64 








100,00 100,00 


Die Analyfen a und b (a weißer, b brauner Caliche) rühren von Machattie 
ber (Chemical News XXXI, 1875, p. 263), find aber einigermaßen verdächtig, 
einmal wegen völliger Abweſenheit von Kaliumſalzen, zweitens wegen des höchſt 
unwahrſcheinlich Hohen Gehaltes an Natriumjobat. Dies ift um jo auffallender, 
als Machattie zu gleicher Zeit angiebt, daß der Durchſchnittsgehalt von flnf 
Proben Mutterlauge 0,56 Procent Jod — 0,878 Natriumjodat ergeben habe, 
was eher der Wahrheit näher kommen mag. Die Analyfen c, d und e ftammen 
von V. L'Olivier (Comptes rendus, 26. Dctbr. 1876). 

R. Wagner fand in känflihem Natronfalpeter (Sahresbericht fir 1869, 
©. 248): 


Natriumnitrat -. - 2 2 2 2 20. 94,08 
NRatriumnittit . . - > 2 2 20. 0,31 
Chlornattum . - - : 222.0. 1,52 
Chorlalium . - > 222... 0,64 
Natrumfulfat -. - >» 2220. 0,92 
Natriumjodat . . - 2 22. 0,29 
Chlormaguefim . - - .. 2... 0,93 
Borfäure. > 2 2 nn Spuren 
Waſſer > 2er 1,36 

100,00 


Der nad) England importirte Natronfalpeter, wie ihn die Schwefeljäure: 
fabritanten verwenden, ift, nad) vielen Analyfen des Verfaſſers, viel reiner als 
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er Raſter. In der That garantiren die Verkäufer in England mindeſtens 
ca Arm von 5 PBrocent „Refraction“, das heißt Geſammtgehalt aller frem- 
den Defandtheile, inclufive Waſſer; häufig aber 4, und felbft 31/, Procent Res 
Mac In der That würde ein englischer Schwefelfäurefabrilant einen Salpeter 
wit ie 3 Procent Chloriden, wie ber von Wagner analyfirte, ganz zurück⸗ 
zen, weil man mehr als höchſtens ein Procent darin fiir unftatthaft hält; die 
Ye entftehende Salzſäure giebt natürlich mit der Salpeterfäure Chlor und 
ira Berbindungen mit Stidoröden, und führt zu einem Verluſt an den letzteren. 
denchſchnittliche Zufammenfegung des Natronfalpeters „Fir chemische Fabriken“ 
kirfte in England fein: 
96 ° Natriummitrat (incl. Nitrit, Jodat ıc.) 
0,5 Chloride (berechnet als NaCl). 
0,75 Sulfate (berechnet als SO, Na,). 
2,75 Feuchtigkeit. 


In den Fabriken beſtimmt man den Gehalt des Salpeters meiſt nur indirect 
ie „Nefraction“). Man trocknet 10g in einem Porcellanſchälchen ſcharf- aus, 
wis wieder, löſt auf, beſtimmt, wenn nöthig, den Löſungsrückſtand, verdünnt auf 
m beſtimmtes Volum, und beftimmt in aliquoten Theilen der Löſung Chlor und 
Simeieljänre auf bekannte Weile. Natitrlich Tann man aud) den Salpeterfäure- 
«halt direkt nach einer der auf ©. 48 ff. befchriebenen Methoden beftimmen. 

Dem Ausfchütten bes Chilifalpeters aus den Säden bleibt immer 
m nicht unbedeutende Quantum des ja immer feuchten Salzes an den letzteren 
aen, was nicht nur Berluft verurfacht, ſondern aud) die Säde unbraudjbar und 
sach höchſt fenergefährlich macht. Man thut daher gut, die Säde mit heißem 
Safer auszulaugen unb dann zu trodnen; die Löſung bampft man auf ein Meines 
Selm em und läßt Erpflallifiven. Im der Mutterlauge bleiben immer ſehr viel 
“änide, was dafiir fpricht, daß die Zerfließlichkeit des Natronjalpeters nicht ihm 
“ft, fondern dem beigemengten Magnefiums oder Calciumchlorid zukommt, da 
grade nur das feuchteſte Salz an den Säden hängen bleiben wird. 


5. Salpeterfäure 


= in der Technil noch immer genau nach denfelben Methoden bargeftellt, wie 
“m Schwarzenberg’s Chemifchen Producten aus unorganifchen Materialien, 
281 5i8 310, ausführlich beichrieben worden find, und wäre nur noch fehr 
Veriges hinzuzufügen. An vielen Orten (nach Göbel, Dingl. pol. Iourn. COXX, 
339 fberall, was durchaus nicht richtig ift), werben die bei Schwarzenberg, 
°.299 abgebildeten Retorten angewendet. Die vorberen und hinteren Dedel 
* Retorten kann man durch fchlechte Wärmeleiter (Steinplatten) fo ziemlid) vor 
fühlung hüten, da der Hintere Überhaupt gar nicht herausgenommen zu wer⸗ 
%a braucht, und ber vordere ebenfalls an feiner Stelle bleiben kann, wenn in 
Fa ein Meines Mannloch zum Eintragen bes Natronfalpeters, und dicht über 
“u Boden ein mit eingefchliffenem Eifenftopfen verjehenes Auslaufrohr für das 
= ae der Operation zurlidhleibende flitifige Salzgemenge angebradjt ift, genau 
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wie dies fpäter bei Anwendung von Salpeter hinter ben Kilns beſchrieben werbeı 
wird, Man muß dann natürlich etwas mehr Schwefelfäure bei der Zerfegun; 
verwenden, um einen leichter flüffigen Rüdftand zu erhalten. Die Eoncentratioı 
der Schwefelfäure wird gewöhnlich zu 60° Baums genommen, und man erhäl 
dann in den Vorlagen eine Salpeterfäure von 40 bi8 42° B.; will man ſchweicher 
Säure Haben, fo bringt man etwas Waller in die Condenfationsgefäße; will maı 
ftärfere, fo muß man ſtärkere Schwefelfäure anwenden; doch kommt dies fiir bi 
Schwefelfäurefabrifetion nicht vor. Die allerftärkfte raudende Säure von 50° B 
tann nur aus getrodnetem Chilifalpeter und englischer Schwefeljäure erHaltcı 
werben. 

Der bei der Zerjegung bes Natronfalpeters angewenbete Ueberſchuß voı 
Schwefelfäure ift nicht verloren, da der Ridftand in den Sodafabrifen immer al: 
Zufag bei der Zerfegung des Kochſalzes mit Schwefelfäure angewendet wird, um 
man fo viel Schwefelfäure erſpart, al8 er primäres Natriumfulfat (SO) HNa 
enthält. 

Die Cylinder werben öfters in der Art gegoffen, bag man ihre obere Hälft 
duch Ausmauern mit fäurefeften Steinen gegen ben Angriff der Säure ſchützen 
Tann (Fig. 9); dies ſchadet aber nach Manchen eher mehr, als daß es nügt, deni 
wenn nur ber obere Theil der Retorte recht heiß wird, fo daß ſich durchaus fein 
Säure daran condenfiren kann, fo wird er von den Dämpfen gar nicht angegriffen 

An manden Orten hat man große, gußeiferne halbcylindriſche Tröge mit breite: 
Flanſchen und ſenkrecht aufftehenden Nande, um ein Gewölbe dariiber ſpannen 
oder eine Steinplatte darauf legen zu können. 

Neuerdings fommt man wieder vielfach auf die bi Schwarzenberg 
©. 303 abgebildeten Keffel zurlick, welche ganz im teuer ſtehen unb bei dener 
bedeutend an Brennmaterial gefpart wird. Man richtet fie manchmal mit einen 
Ablaufrohr fur das rüdftändige Bifulfat ein; meift wird jedoch das legtere mod 
im flüffigen Zuftande nad) Deffnung des Apparates mit Kellen herausgeſchöpft. 

In dem Condenfationsapparate für Salpeterfäure find einig: 
Meine, aber nicht unwichtige Verbefferungen angebracht worden. Statt die Säure 
dämpfe direct in bie erfte Borlage (Bombonne) ſtreichen zu laſſen, was felbft be 


Big. 9: Sig. 10. 
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den beften Borlagen wegen bes rafchen Temperaturwechſels häufigen Bruch j 


wırrfecht, namentlich bei forcirter Arbeit, läßt man die Dämpfe neuerdings 
bizkg auf verjchiedene Weile abkühlen, ehe fie in bie Vorlage treten. Im 
England wendet man bazı mit Waſſer gefühlte Steingutichlangen von der Form 
Ag. 10 an, weldye man dort, aus den Fabriken von Doulton und Watts in 
Yambeth und anderen, in vorzüglicher Qualität und gegen Temperaturmwechfel fehr 
werxig empfindlich, beziehen kann, die aber ziemlich theuer find. 

Sehr gut bewährt Hat fid, eine Vorrichtung von Göbel (Dingl. pol. Journ. 
CXX, 241), welche ſich außerdem durch fehr große Billigfeit auszeichnet, näm- 
uch em gerades, an beiden Enden entjprechend gebogenes Glasrohr, welches in 
rtmährend erneuertem Wafler liegt; man foll dabei auf 1000 kg Galpeter 
1500 kg Kühlwafler erfordern. Das eine Ende des Glasrohres ift loſe mit 
dem ans dem Zerfegungsapparate abgehenden Glasrohr verbunden; das andere 
Cube mündet im die erfte Borlage. Diefer einfache Apparat hat es erftens ermög- 
kht, das zerfegte Quantum Salpeter von 250 kg in 36 Stunden auf 300 kg 
zu erhöhen, ohne irgend welchen Nachtheil fiir Glaskühler oder Vorlage, oder aber 
dafſelbe Quantum (250 kg) mit fractionirter ‘Deftillation zu zerfegen, um fofort 
in der erften Operation farblofe Säure zu befommen (vermittelft eines Wechjel- 
behnes, Wagner's Jahresber. f. 1861, ©. 185, und Schwarzenberg a. a. O. 
5. 307). Zweitens Tonnten die Vorlagen um zwei Drittel der Anzahl (von 9 
af 3) vermindert werden, da die meifte Säure fchon in dem Glaskühler con« 
denfirt wird und fi) in ber erften Borlage fammelt, worin man dann, als neuen 
Sortheil, mit größter Leichtigkeit eine fehr concentrirte Säure erhalten fann; 5. B. 
in ber erften Vorlage 140 kg von 1,53 Vol.Gewicht, 55 kg von 1,49 Bol.- 
Gewicht, und in den übrigen Vorlagen Säure von 1,32. Dabei fpringen Jahre 
‘ang feine Borlagen, und aud) das Glasrohr muß nur etwa alle 6 Monate erneuert 
werden, im Mayimun 6 mal per Jahr à 4,80 Marf— 28,80 Marl, während früher 
ver Monat und Apparat in Minimum fünf Vorlagen brachen, alfo im Jahre 
60 Borlagen à 20 Mark — 1200 Marl (Göbel’8 Minimum für VBorlagen- 
bruch iſt ſehr viel höher gegriffen als andere Fabriken e8 erfahren). Endlich er- 
hält man nach Göbel bei dem früheren Betriebe pro 100 kg reinem Natrium- 
nitrat eine Ausbeute von 125,3 kg Salpeterfäure von 1,83 fpecif. Gewicht, da⸗ 
gegen bei denjenigen mit Kühlrohr 132,1 kg, alfo eine Mehrprobuction von 
6,3 Salpeterfäure = 4,75 Procent des Ganzen. Dem gegenüber ftehen nur die 
Koften für Hebung des Kühlwaſſers, welche local verfchieden find, aber doch nie 
tehr bedeutend fein können. 

Noch viel einfacher und billiger, freilich auch keinesfalls jo wirkfam als 
Söbel’s Kühler, ift die Einfhaltung von Glasröhren mit Luftkühlung zwifchen 
Retorten und Borlagen. Mean eripart dann nicht nur das Kühlwafler, fondern 
farın aud) mehrere einzelne Glasröhren ammwenden, welche etwas conifch zulaufen 
umb einfach ineinander geftedt werden (Fig. 11a. f.S.); nur muß man dem ganzen 
Sufteme fo viel Fall geben, daß die conbenfirte Säure nicht in den Röhren 
Reben bleiben und durch die Fugen zurüctreten Tann. Bei einer Ränge von 
3 bis 4 Meter (je länger defto beſſer) ift die Kühlung durch die Luft allein ſchon 
ehr wirkſam. 

Errazunnarte MIM KAPH VIm LIipfary 
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Man findet ferner (mie e8 auch Göbel a. a. D. ©. 243 angiebt) öfters 
eine Vorrichtung, um die aus der legten Vorlage austretenden Gaſe noch mit 
Sicherheit aller nicht condenfirten, aber noch nüglich verwendbaren, Stidftoff- 
verbindungen zu berauben, ehe fie in das Kamin treten. Es ift dies ein Heiner 
Gay⸗Luſſac'ſcher Abſorptionsthurm (fiehe 10. Kapitel), beftehend aus über 
einander gefegten Thonröhren, gefüllt mit Kokes, und continuirlich mit Schwefel- 
ſäure von 609 oder 6208, gefpeift; die Safe treten unten ein und oben aus, und 
geben dabei fämmtliche falpetrige und Unterfalpeterfänre an die Schwefelfäure ab, 
welche unten al8 mehr oder weniger reiche „Nitrofe“ anlangt und als foldye in 


Dig. 11. 





der Schwefelfäurefabrikation verwendet werben fann. Pro 1000 kg Salpeter ver- 
braucht man 180 bi8 200 kg Schwefelfäure, und erhält darin, je nad) dent 
Chlorgehalt des Salpeters, Stidftoffverbindungen entfprechend 3 bis 5 Preoent 
Salpeterfäure von 1,33 fpecif. Gewicht. 

Man kann auch (namentlich empfiehlt ſich dies mehr für Salpeterjäure- 
fabriten, welche nicht in Verbindung mit einer Schwefelfäurefabrif ftehen) den 
Kokesthurm, anftatt mit Schmwefelfäure, nur mit Waffer ſpeiſen. Werm man da- 
für forgt, daß immer überſchüſſige Luft vorhanden ift, wird nicht nur der letzte 
Heft von Salpeterfäure condenfirt, fondern auch die Unterfalpeterfäure in Salpeter- 
fäure umgewandelt und fo gleichfalld gewonnen. Dan benugt ja diefelbe Reac⸗ 
tion ſchon in mehreren anderen Fällen, um bie früher als unnütz verloren gegebe- 
nen niederen Säuren des Stickſtoffs wieder in Salpeterfäure umzuwandeln. Ganz 
fo vollftändig wie die Abforption durch ftarfe Schwefelfäure wirkt diefes Verfahren 
freilich wohl nicht, und etwas Unterfalpeterfäure u. ſ. w. wird immer verloren 
gehen. Darum haben wohl auch die Vorjchläge von R. Wagner (Glühen von 
Salpeter mit Xhonerde), Walz (Erhigen von Salpeter mit Calciumcarbonat und 
Dampf in Retorten), Kuhlmann (Erhigen von Salpeter mit Mangandlorir 
unter Bildung von Manganfuperoryd, Kochſalz und Unterfalpeterfäure) u. a. m. 
fich in der Technik nicht einbitvgern können. 

Das fogenannte Raffiniren der Salpeterfäure befteht bekanntlich nur in 
dem Austreiben der Unterfalpeterfänte, jo daß ſchließlich eine ganz farblofe Säure 
erhalten wird. Es gefchah früher ftets durch anhaltendes Erwärmen im Wafler- 
bade, und war eine fehr langwierige und ziemlich koftipielige Operation. 

Dieſe Operation wird bedeutend vereinfacht, wenn man in die ganz ſchwach 
erwärmte Säure einen Luftftrom einbläft, wodurch fie in verhältnigmägig fehr 
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Era Zeit entfärbt wird; die Luft mit den in ihr fortgeflihrten Gafen wird durch 
area Heinen mit Waſſer gefpeiften Kokesthurm geleitet, in welchem ſich eine ver- 
Haze Salpeterjäure condenfirt. Dan foll jedoch hierbei ein wenig Salpeter- 
far verlieren. Fr die Schwefelfäurefabrilation wird felbftredend ein ſolches 
Arfatren nicht erfordert. 

Um das Nachſchlagen in Schwarzenberg’3 Werk ober fonft zu erfparen, 
lader die Tabelle über ben Gehalt der Salpeterfäure nah Kolb 
wöerolt (Bull Soc. ind. Mulh. 1866, XXXVI, p. 412; Dingl. Iomn. 
(LXXI, ©. 233; Wagner’s Jahresb. f. 1866, XII, S ©. 172). 





Grad 





Bolum- 100 Xheile enthalten bei 0° | 100 Theile enthalten bei 15° 
fm; | Bewicht NO,H N,0, 
0 1,000 00 0,0 02 01 
1 1,007 11 09 1,5 13 
2 1,014 12 19 2,6 2,2 
3 1,022 34 2,9 40 84 
4 1,029 4,5 8,9 6,1 4,4 
5 1,086 55 4,7 6,8 5,4 
6 1,044 6,7 5,7 7,6 6,5 
7 1,082 80 6,9 9,0 77 
8 1,060 92 79 10,2 87 
9 1,067 102 8,7 114 9,8 
10 1,075 114 9,8 12,7 10,9 
1 1,088 12,6 10,8 14,0 12,0 
12 1,091 13,8 11,8 15,3 13,1 
13 1,100 152 13,0 16,8 144 
14 1,108 16,4 14,0 18,0 15,4 
15 1,116 176 15,1 19,4 16,6 
16 1,125 18,9 16.2 20,8 17,8 
17 1,134 20,2 173 22,2 19,0 
18 1,148 21,6 18,5 28,6 20,2 
19 1,162 22,9 19,6 24,9 21,8 
20 1,161 42 20,7 26,3 22,5 
21 1,171 25,7 22,0 27,8 28,8 
2 1,180 270 281 29,2 25,0 
2 1,190 28,5 24,4 80,7 26,3 
4 1,199 29,8 25,5 82,1 27,5 
5 1.210 314 26,9 33,8 28,9 
6 1,221 88,1 28,4 35,5 30,4 


8* 
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Grad Bolum⸗ 100 Theile enthalten bei 00 | 100 Theile enthalten bei 1£ 
nad) Gewihhttt —— 

Baume NO, H N, 0, 
27 1,281 87,0 31,7 
28 1,242 36,2 91,0 88,6 98,1 
29 1,252 37,7 32,8 40,2 34,5 
30 1,261 89,1 88,5 41,5 35,6 
91 1,276 411 86,2 43,5 37,8 
92 1,286 42,6 86,5 45,0 38,6 
33 1,298 44,4 88,0 "471 40,4 
84 1,309 46,1 89,5 48,6 41,7 
85 1,821 48,0 411 60,7 48,5 
86 1,334 50,0 42,9 62,9 45,3 
97 1,346 51,9 4,5 65,0 47,1 
38 1,359 54,0 46,3 57,8 491 
39 1,872 56,2 48,2 59,6 B11 
40 1,384 68,4 50,0 61,7 52,9 
4 1,398 60,8 52,1 64,5 65,3 
42 1,412 68,2 54.2 67,5 . 579 
43 1,426 662 56,7 70,6 60,5 
44 1,440 69,0 69,1 74,4 63,8 
45 1,454 72,2 61,9 78,4 67,2 
46 1,470 76,1 65,2 83,0 71,1 
47 1,485 80,2 68,7 87,1 74,7 
48 1,501 84,5 72,4 92,6 79,4 
49 1,516 88,4 75,8 96,0 82,3 

. 49,5 1,524 90,5 77,6 98,0 84,0 
499 1,530 92,2 79,0 100,0 85,71 
50,0 1,582 92,7 79,5 
50,5 1,541 95,0 81,4 
51,0 1,549 97,3 83,4 | 


61,5 1,559 100,0 85,71 
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& folge noch Göbel's Tabelle (Dingl. Journ. COXX, ©. 244) über die 
Zuuchme des Bolumgewidhtes wärmerer Salpeterfäure beim 


 Erkelten auf 150. 








Zunahme Zunahme 
beim Erkalten | Temperatur | beim Erkalten 

auf 150 Grade C. auf 150 

Baume Baume 
2,10 25,0 0,90 
45 3,56 345 1,98 24,5 0,80 
AT) 3,48 34,0 1,92 24,0 0,76 
85 8,40 335 1,85 23,5 0,72 
80 3,32 33,0 1,79 23,0 0,67 
25 33 92,5 1,73 22,5 0,68 
120 3,15 32,0 1,67 22,0 0,59 
15 3,08 831,5 1,62 21,5 0,55 
41,0 3,00 31,0 1,56 21,0 0,52 
95 2,92 80,5 1,50 20,5 0,48 
NN 2,85 30,0 1,45 20,0 0,45 
35 2,73 29,5 1,34 19,5 0,36 
30 2,65 29,0 1,29 19,0 0,38 
85 2,58 28,5 1,23 18,5 0,29 
30 2,50 28,0 1,18 18,0 0,25 
75 2,43 237,5 1,13 17,5 0,2 
30 2,36 27,0 1,08 17,0 0,13 
%5 2,29 26,5 1,08 16,5 0,07 
59 2,23 26,0 0,99 16,0 0,05 
35 2,16 25,5 0,94 15,5 0,02 


Abgefehen von der bejonders zu diefem Zwecke bargeftellten Salpeterjäure 
wid in der Schwefelfäurefabrifation neuerdings in ziemlich großer Menge auch 
de Miſchung von Salpeterfäure mit viel ftarker Schwefelfäure benugt, welche in 
den Anilinfabriten bei der Darftellung des Nitrobenzols und in den Dynamit- 
isbrifen bei derjenigen des Nitroglycerins und in anderen analogen Fällen als 
Afallproduct erhalten wird. Nur muß man felbftredend, namentlich bei der 
inte von Nitroglycerin auf die forgfältigfte Entfernung aller Deltröpfchen halten. 
Ran kann diefe Säuren im Gloverthurm oder in der Kochtrommel ꝛc. (f. 10. Cap.) 
enden. 
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Fünftes Kapitel, 


Die Erzeugung der fchwefligen Sänre ans Schwefel. 


[4 


Schon im Hiftorifhen Theile (S. 64) ift darauf aufmerffam gemacht 
worden, daß ein wichtiger Fortichritt in der Schwefelfäurefabrifation eintrat, als. 
man die periodifche Berbrennung von Schwefel innerhalb der Schwefel: 
fäurefanmern durch eine continuirlidhe Arbeit in befonderen, an bie 
Dleitammer angebauten Apparaten vornahm. Dies führte dann dazu, den 
Berbrennungsofen fir den Schwefel vollftändig von der Kammer abzulöfen, und 
die in ihm erzeugten Safe durch einen Canal oder Schornftein in die Kammern 
einftrömen zu laflen. 

MWährend bei dem alten periobifchen Betriebe nur das in der Kammer 
jedesmal vorhandene Luft» (vefp. Sauerftoff-) Bolum zur ©eltung kam, und 
daher nad) jeder Verbrennung die Kammer durch Deffnung der Thür und eines, 
befonderen Bentiles mit frifcher Luft verfehen werben mußte, felbftredend mit‘ 
fehr viel Gasverluft und Unannehmlichkeit, wird bei dem continutrlichen Betrieb 
die nöthige Luft fortwährend durch paſſende Deffnungen in dem Verbrennungsofen 
in dem Maße einftrömen, wie die Berbrennungsproducte durch den in dem ganzen 
Syſteme vorhandenen Zug vermittelft des Berbindungscanales in die Kammer 
abgefogen werden. Die Continwität der Arbeit muß außerdem noch dadurd) 
bewirkt werben, daß mehrere Verbrennungsapparate in Combination angewendet 
werden, damit immer brennender Schwefel vorhanden fei. Es giebt aud) ſolche 
Defen, in welden der Schwefel continuirlich zugeführt wird, um die felbft bei 
Combination mehrerer einzelner gewöhnlicher Defen auftretenden Uebelſtände der 
unregelmäßigen Gasentwidelung, Luftzufuhr u. f. w. zu vermeiden; jebod) find 
diefe nicht ſehr verbreitet. 

Die einfachften Schwefelöfen, wie fie aber in Eugland durchweg in den 
meiften Fällen ausgeführt wurden, haben folgende Eonftruction (Fig. 12 bis 14). 

Der Ofen befteht aus einem Aberwölbten Raum von Mauerwerk, Fig. 12, 
deffen Boden durd) eine in Fig. 14 befonders abgebildete gußeiferne Platte a 
gebildet if. Diefe Platte hat an den beiden Längsfeiten und ber hinteren 
Scymalfeite einen etwas ſchräg anfteigenden Rand von circa 71/, cm, Höhe, vorn 
jedody nur von 21/, cm Höhe, damit man die Aſche Leichter herausſchaffen Kann. 
Sie geht nicht ganz durd) den Ofen Hindurd), fondern läßt das Hintere Drittel 
deffelben frei, um dem ſich immer bildenden Schwefeldampfe noch Gelegenheit zu 
geben, fid) mit der überſchüſſigen Luft zu mischen und zu verbrennen, was übrigens 
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Aber ſelten vollftändig genug erreicht wird, um die Sublimation von Schwefel 
ich zu verhindern. Die legtere ift nicht nur dadurch ſchädlich, daß der 


Big. 12. 


ib wird und ſich mit einer feinen Haut Uberzieht, welche die, fir den Kammer- 


J Scwejel verloren geht, ſondern führt auch leicht dahin, daß die Kammerſäure 
| 


zweeß höchſt nöthige, Berührung zwifchen der Bodenſäure und ben Gaſen ver⸗ 


Big. 18. 


hindert. Der Ofen ift ferner mit einer, 
durch Kette und Gegengewicht beliebig 
zu ftelfenden, in einem Rahmen gehenden 
eifernen Thur d und mit einem Abs 
zugsrohr fur die Gafe e verfehen. Ein 
bei d ſichtbarer Lufteanal unter der 
Bodenplatte fteht mit einem Heinen 
Schornſtein in Verbindung, ober ift auch 
nur einfach, durchgehend gemacht, um 
die Eifenplatte etwas abzufühlen und die 
Sublimation von’ Schwefel möglichft zu 
hindern. Es find immer mehrere Defen 
diefer Art combinirt; jeder einzelne davon 


han, bei einer Größe der Platten von 2,4m Länge auf 1,2m Breite in 
A Stunden 250 kg Schwefel verbrennen, welche in ſechs Portionen eingetragen 


Big. 14. 


ten, alfo alle vier Stunden je 46,6 kg Schwefel; wenn vier Defen combinirt 
m, fo wirb alle Stunden ein neuer beſchickt. Es fei hier gleid) bemerkt, daß 
zu in diefen Defen gewöhnlich gleichzeitig die Salpeterfänre frei madjt, indem 
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man breibeinige gußeiferne Töpfe mit einem Gemifc von Natronfalpeter und 
Schwefelfäure vermittelt einer Zange auf die Bodenplatte inmitten des bren- 
nenden Schwefels ftellt. 

Beim Beginn der Operation werden die Platten erſt durch ein Kleines 
Teuer von Holzfpänen bei offener Thür angewärmt, aber nicht bis zum Glühen 
des Eifens, fondern nur fo weit, daß die erfte Portion Schwefel fi) darauf von 
jelbft oder durch ein glühendes Eifen leicht entzlindet; bei den fpäteren Be⸗ 
fhidungen findet man den Ofen immer Hinveichend warm vor, um dieſes ent- 
behren zu können. Ganz unnöthig ift eine, bisweilen zu findende Roſtfeuerung 
unter der Platte, die man ja nur beim erften Anzünden gebrauchen fol, und 
auch dafür entbehren Fann. Der Luftzutritt wird durch mehr oder weniger 
weites Oeffnen der Thür db regulirt und die Stellung derfelben durch einen Keil 
unter der Thlr, oder durch Einhalen der Gewichtäfette an einen außen im 
Mauerwerk ftedenden Nagel feftgehalten. Bei Anfang der Operation, alfo bei 
mit Luft gefüllten Kammern, öffnet man den im Abzugsrohr nach denfelben 
befindlihen Schieber nur allmälig, um die Luft beffer zu vertreiben. | 

Die Art der Arbeit iſt meift eine ziemlich vohe, und muß man bedenken, 
daß überhaupt in großen Fabrifen, wo man mehr Beaufſichtigung der Arbeit 
eintreten laſſen Tann, folhe Brenner gar nicht mehr vorlommen. Ehe der 
Arbeiter die Arbeitsthür aufzieht, überzeugt er fi) von dem Zuftande der Kan 
mern, um danad) zu beurtheilen, wie viel Salpeter er gleichzeitig mit dem 
Schwefel, aber natürlich für fi, in den Zöpfen, eintragen fol. Häufig wird der 
Salpeter gar nad) dem Augenmaß genommen. Erft wird der Schwefel einge- 
worfen; dann fofort die Thur herabgelaſſen; dann auf den Salpeter in den 
Zöpfen eine binreihende Menge Schwefelfäure, Kammerjäure von gerade vor 
handener Stärke, immer nur nad) Augenmaß, gegoflen, die Thür wieder auf- 
gezogen, und die Töpfe vermittelt einer dazu conftruirten eifernen Gabel auf 
den jegt fhon in Brand gerathenen Schwefel geftellt. ‘Die bei der immer weiter 
fortfchreitenden Verbrennung entftchende Hite treibt die Salpeterfänre aus und 

-diefe tritt zugleich mit der ſchwefligen Säure in die Kammern. 

Wenn die Zeit um ift, wird die Thür wieder gehoben und die Aſche mit einer 
Krüde Herausgefeharrt, nachdem vorher die Salpetertöpfe herausgehoben worden 
find und ihr flüffiger Inhalt fofort, vor dem Erftarren, entleert worden ift. Dann 
wird von Neuem hargirt u. f. f. Auch in allen fpäter zu befchreibenden Schwefel: 
öfen, mit Ausnahme der continuirlichen, wird in ähnlicher Weife gearbeitet; nur 
dag die Einführung des Salpeters öfters in etwas weniger roher Weife, oder 
als flüffige Salpeterfäure in den Kammern felbft geſchieht. 

Ein Zeichen, daß der Ofen gut geht, ift e8, wenn der Schwefel mit rein 
blauer Flamme brennt; fowie die Flamme eine braune Yärbung annimmt, kann 
man fehen, daß viel Schwefel fublimirt, und muß dann fir Kühlung der Platte 
durch die darunter ˖ befindlichen Züge forgen. 

Ein etwas vollkommenerer Apparat iſt in Knapp's chemiſcher Technologie 
3. Aufl. I (2), S. 300 dargeſtellt, Fig. 15. 

AA ift der Unterbau, B der Raum zum Verbrennen des Schwefels, C das 
Abführrohr für die Safe. Der von zwei Gewölben durchbrochene Unterbau 
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mig sine gußeiferne Platte, welche die ganze Ofenfohle bededt, und etwas nad) 
wa gaeigt iſt. Die Begrenzung des Brennraumes wird an den beiden Lang⸗ 

Big. 16. 


rım durch Mauerwerk, vorn, hinten und oben aber durch Gußeiſenplatten 
ehe; vorn find zugleich die Beſchikungsthuren dd und darunter Feine mit 
Zdiebern verfehene Deffnungen aa zum Reguliren bes Luftzutrittes angebracht. 
Tu Ofenfohle ift dem Thüren und Zuglödern entfprechend durch 75 bis 100mm 
fete Eiſenſchienen in drei Wbtheilungen getheilt, welche abwechjelnd bedient 
vaden. Man fieht endlich im Inneren die Töpfe, in welche die Miſchung von 
Zulpeter und Schwefelfäure eingegeben wird. Uebrigens find häufig die Ein 
wtnbeiten der Gonftruction ſehr verfchieden von der Zeichnung; es finden fi) 
Seen mit mehr oder weniger Arbeitsräumen, mit anderer Luftregulirung, mit 
Ztienen über den Bodenplatten zum Einfchieben eines Kaftens ftatt der Töpfe 
fir Salpeter u. |. f£ Man darf mur fehr wenig in die Galpetertöpfe 
karingeben; fonft läuft man gar zu viel Gefahr, daß fie überſchäumen, wobei 
w Natriumſulfat auf der Bodenplatte große Unannehnilichteit verurfaht. Da, 
© man mit Salpeterfäuce arbeitet, fallen natürlich die Salpetertöpfe ohnehin fort. 
In manden Fällen hat man fogar die eifernen Wände der Schwefelbfen 
ppelt gemacht, und dazwifchen einen Luftcanal gelafien, fo daß man bie 
Tmperatur des Dfens in der That ganz genau reguliven konnte; wenn berfelbe 
heiß wurde, fo konnte man Zug durch die Doppelwand veranlaffen, und ihn 
5ıd obfühlen ; wurde er aber zu Takt, fo ſchloß man den Zug ab, und die Luft 
idict diente dann gerade dazu, um die Wärme zufammenzuhalten. Ale folde 
“iernen Defen haben aber den Nachtheil, daß fie in Aurzer Zeit zu Grunde 
«en, und fie find deshalb von vielen Fabrifen wieder abgeſchafft worden. 
Ein recht guter Schweielofen, welcher mehrere der oben berührten Uebel» 
Ynde vermeidet, ift in den Figuren 16 bis 19 (a. f.&.) abgebildet, welche zwei 
ten einander Tiegende Defen darftellen. 
dig. 19 iſt ein in zwei verfchiedenen Höhen genonmener Grundriß, Fig. 18 
m Lingeſchnitt, Fig. 16 zur Hälfte Vorderanſicht, zur Hälfte Querſchnitt, 
| #917 Anficht von Hinten. a ift die Bodenplatte von Gußeifen zum Roſten 
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des Schwefels; dieſelbe iſt auf Pfeilern hohl gelagert, und die dadurch gebildeten 

Candle dd unter der Platte communiciren durch die Deffnung c mit ber äußeren 

Luft, fo daß die Platte von unten gefühlt werben fan. In Communication 
Bin. 16. Sig. 17. 


Deeimi Meter 
damit ftehen die etwas tiefer fiegenden im Fundament ausgefparten Kanäle dd, 
welche ſchließlich nach außen münden (bei EI). Wegen ber Niveau und Ten 
Big. 18. 


peraturbifferenz wird immer Zugluft durch dt einftrömen und bei c ausftrömen, 
deren Oxantität man natürlich durch theilweifes Verſchließen von c leicht 
regulicen fann. Die Thur e ift in gewöhnlicher Weife aufgehängt. Das Gas 
des Brenners ftreicht aber nicht fofort nad) der Kammer, fondern zuuächſt 
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th die Deffnung f in den oberen durch ein Gewölbe von dem eigentlichen 
Far getrennten Raum. Gerade darüber if ein Roft angebradit, auf welden 
mzielit der Thur g die mit der Salpetermifhung beſchidten Töpfe geichoben 
acer Zu gleicher Zeit befindet fich Hier noch eine Heine durch ein eifernes 
Re anögefütterte Deffnung A, vermittelft welcher man mehr Luft zulaſſen kann, 
z etwa fublimirten Schwefel in dem oberen Stocwerk zu verbrennen. Das 
Ges geht darin erſt nach der Vorderſeite zurid, kehrt durch das Loch i und die 
pre Hälfte des oberen Raumes nad} Hinten zuriid, und entweidht dann endlich 
ad gußeiſerne Rohr %, welches je zweien Defen gemeinſchaftlich ift; diefelben 
Kb daher im dem oberen Stocywerke nicht identifch, fondern ſymmetriſch 
Caftmiirt, . 

Diefen Ofen kann ber Berfaffer aus längerer Praxis al recht zweckmäßig 


wirhlen; der etwa doch trog der Regulirung unter dem Boden der Platte 


hlmirende Schwefel wird auf dem langen Wege in dem oberen Stockwerk ſicher 
ig. 19. 


H 
a 


Hals verbrannt, theils als folder abgefegt, und kann nicht in die Kammern 
langen. Das Ueberfhäumen der Töpfe Läßt fid) Hier auch leichter durch ein- 
fehe Einrihtungen unſchädlich machen. Der Ofen Hat fehr viel Analogie, in 
Anfoherer Form, mit dem unten zu beſchreibenden continuirlichen Ofen von 
Sarrifon Blair, eignet fid) aber fit Heinen Betrieb, was mit dem letzteren 
St ber Fall ift. Im der That wurde beim wirklichen Betriebe die Arbeitsthitr 
9% af einen ganz Meinen Rig geſchloſſen, und die Hauptmenge der Luft durch 
Ws Kofe A eingelaffen, deffen Deffnung nad) Bedurfniß verengert oder erweitert 
Bude. Es arbeiteten vier Defen zufanmen, und wurden alle halbe Stunden je 
5 kg Schwefel eingetragen; es fam alfo jeder Ofen alle zwei Stunden an die 


Um den allen Schwefelbrennern gemeinfchaftlichen Uebelftand, nämlich, die 
2 hohe Temperatur, welche zur Sublimation von Schwefel führt, und welche 
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man mandmal auch durch Negen deſſelben mit Waſſer zu befeitigen fucht, auf 
anderem Wege unſchadlich zu machen und fogar nüglich zu verwenden, hat marı 
auf der Dede des Schwefelofens feuchte Materialien getrodnet, ober aber ihr die 
Form einer Pfanne gegeben, in der man 3. B. Waffer für den Dampfleffel oder 
andere Zwede vorwärmte. Dan ift fogar an einzelnen Orten weiter gegangen, 
und hat dem Schwefelofen einen eigenthumlich geformten, gußeifernen Dampf- 
teffel zur Dede gegeben, wie in Fig. 20. Die 'auf der Schwefelplatte = 
entftehenden Dämpfe von fdhwefliger Säure exhigten zumächft den Boden 
bes Dampffefjels, und circulitten dann durch die Canäle cc um deſſen Geiten, 
um ſchließlich in das Ableitungsrohr nad) den Kammern zu gehen. ‚Dabei 
fol man nicht nur viel Brennſtoff erfpart haben, fondern die Keffel follen 
auch fehr wenig gelitten Haben, fo daß man fie in den Kuhlmann'ſchen 
Fabrilen nur alle fieben Jahre umzubrehen brauchte, d. h. das vordere Ende 
nad) Hinten. Es ift dies nicht im Widerfpruch mit der vorhin berührten 
Thatſache, daß die eifernen Wände der Defen ſich nicht gut Halten, weil 
bei dem Dampflefjel weder eine Ueberhigung noch eine Berührung mit der 
äußeren Luft ftattfand. Trotzdem ift man überall von diefer Einrichtung wieder 
abgegangen, angeblich weil die Danıpferzeugung zu unregelmäßig war und man 
Big. 20. ſich doch nicht darauf mit der Sicherheit 
verlaſſen konnte, welche bei der 
Schwefelſaurefabrikation erſtes Bedlirf- 
niß iſt. Auch in England hat man die- 
felbe Einrichtung verfucht, aber überall 

als unpraktifch aufgegeben. 
Wirkſamer fol eine fpäter von 
Kuhlmann getroffene Einrichtung fein. 
Er conftruirte fir jedes Kammerfyftem 
einen Ofen mit vier gußeifernen D - 
Netorten, von der Art, wie fie in den 
Gasfabriken gebräudlih find. Die 
Retorten find am vorderen Ende mit Deff- 
nungen zum Eintragen des Schwefels 
und mit Zuglöchern, am hinteren Ende 
mit Röhren zur Ableitung der Cafe verfehen. Der Schwefel brennt auf den 
flachen Boden, während die Gafe am Hinteren Ende der Retorten durch lange 
Röhren nicht in die Kammern, fonbern, wie gewöhnlich, erft in einen gemein- 
ſchaftlichen weiten Raum, eine Art Vorkammer, abziehen. Auf diefem Wege, 
und in dem weiten Raume, worin die Gaſe ſich langſam bewegen, haben fie 
Zeit, ſich nicht nur hinreichend zu fühlen, fondern ſich aud) zu reinigen, indem 

fie fublimirten Schwefel abjegen. 

Sämmtliche befchriebene Schwefelöfen find nad) dem periodiſchen Syſteme 
angelegt, unb wllrben, wenn nicht immer eine Zahl davon zufammenarbeiteten, 
einen ſehr ungleichmäßigen Gasftron ergeben. Da man natitrlid, den Schwefel 
fo viel wie möglich, ausbrennen laſſen muß, fo giebt der Ofen im fpäteren 
Stadium, und namentlid, gerade vor feiner Neubeſchidung, ſehr wenig ſchweflige 
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Sam aus, während man doc ben Luftzutritt nicht gerade fo regulicen kann, 
dej and genau um fo viel weniger Luft hineingeführt wird, als weniger Schwefel 
schrennt. Wenn nun endlich die Thür aufgemadjt wird, um’ frifc zu chargiren, 
de Arimt ein ganz großes Luftquantum in den Ofen und weiter in die Kammer, 
ae irgend welche fchweflige Säure mit ſich zu führen. Diefe im Kammer 
bariebe äuferft fchädliche Unregelmäßigkeit wird freilich eben zum großen Theile 
dedurch ausgeglichen, dag immer mehrere Defen (drei, vier, fünf und mehr) in 
der Beife zufammenarbeiten, daß fie abwechſelnd befchidt werben, z. B. bei vier- 
tindiger Schicht und vier Defen je einer derſelben alle Stunde daran Kommt, 
do gerade dann am wenigſten Gas ausgiebt, wenn feine Nachbarn im vollen 
Prennen find. Dan hat indefien mehrfach, verfucht, wirklich continuirliche 
Oefen zu bauen, in denen man einmal viel Arbeit fpart, und zweitens die 
Regulirung des Gasftromes eine viel grlindfichere ift, als dies bei den Einzelöfen 
der Fall fein kann. 

Der Ofen von Petrie (patentirt 1.Nov. 1852; Wagner’8 Jahresber. f. 1855 
M,&.52) fol bei ganz gleihmäßiger Verbrennung des Schwefels diefelbe unab- 
hängig von dem Dfenzuge zu reguliven erlauben, die Entfernung der Aſche 


Fig. 21. 


erleichtern und das Entweichen von ſchwefliger Säure oder Eintreten von falſcher 
Luft beim Eintragen neuen Schwefel® vermeiden. Der Dfen a, Fig. 21, ift an 
der hinteren Seite offen, aber mit einem geneigten Roſte d verfehen, deſſen 
horizontale Stäbe es nicht geftatten, daß fefte Schwefelſtückchen durchfallen, 
während der flüffige Schwefel durchlaufen fann. Hinter dem Rofte liegt der 
Schwefel; vor ihm aber ein Schirm d, welcher den Roſt vor Ueberhigung fügt; 
der Schieber e dient zur Negulirung des Abfließens des geſchmolzenen Schwefels, 
um ununterbrochen gerade fo viel einzulaſſen, als man zur Bildung von ſchwefliger 
Sänte braucht. Die Verbrennung geſchieht in der Pfanne g, welche etwas nad) 
der The Ah zu geneigt ift; letztere dient zum gelegentlichen Ausräumen der Aſche, 
md enthält zugleich eine verftellbare Deffnung zum Eintritt der Luft in den 
Din. Ein Luftcanal unter der Pfanne g wirkt in der Art, daß die am einen 
Ende eintretende Luft fie da, wo die Verbrennung hauptfächlid, vor ſich geht, 
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abkuhlt, und dann als erwärmte Luft den anderen Theil der Pfanne, nächſt 
der Thür, erhigt, und zur vollftändigen Verbrennung des dahin fliegenden 
Schwefels beiträgt. Der Dfen hat ſich jedoch nicht gut bewährt, da Die 
Speifung mit geſchmolzenem Schwefel dod; nicht regelmäßig genug ift, der 
Schwefel durch Ueberhigung leicht in den zähen Zuftand geräth und dann gar 
nicht mehr Läuft, und die Rüdftände doc) nur dur Deffnung ber Thür Rent» 
fernt werden können. 

Betrie Hatte auch zur Verbrennung des Schwefel in den erdigen Rück- 
ftänden oder in anderen ähnlichen Gemengen den in Fig. 22 verfinnlihten Dfen 
conftruirt, welcher aus einem gußeifernen Kernſchacht und einer Rauhmauer 
befteht. Die Maſſe wird durd den Trichter m, deſſen Dedel n einen Sand⸗ 

Fig. 22. verſchluß o hat, eingetragen; durch p zieht Die 
entftehenbe ſchweflige Säure ab. Die vorher 
erwärmte Luft ſtrömt durch das Rohr s ein, geht 
durch den Canal r um den Ofen und dann 
durch Löcher q in denfelben hinein. Der ganze 
Dfen ift unten offen und fteht auf Füßen, jo daß 
die abgeröftete Maſſe den Haufen zz bildet, den 
man von Zeit zu Zeit entfernt, und durch den 
weitere Luft in das Innere ftrömt. 

Vollkommener wird der von Petrie ver- 

folgte Zwe dur den Ofen von Harrifon 

Blair erreicht, im welchem die, fonft eine 

Schwierigkeit barftellende, BVerflüchtigung von 

Schwefel geradezu benugt wird, um bie Berbren- 

nung continuirlich zu machen. Der Apparat befteht aus drei Theilen, wovon der erfte 
zur theilweifen Verbrennung. und vollfommenen Berflühtigung des unverbrannten 
Schwefels dient; der zweite dient zur vollfommenen Verbrennung des leßteren, 
und der dritte zur Zerfegung der Galpetermifchung. Obwohl beide exfte 
Abtheilungen während der Arbeit in voller Rothgluth ftehen, ift doch eine 
Sublimation von Schwefel fo gut wie unmöglich, und dabei ift der Proceß faft 
volftändig continuiclid), indem man nur einmal alle 24 Stunden die Rüdftände 
auszuziehen braucht. Fig. 23 zeigt einen Grundriß, Fig. 24 einen Längeſchnitt 
des Dfens. A ift der einer gewöhnlichen Brennerplatte entſprechende Raum, 
welder etwas erhöhte Seiten hat, und nad) der Thür zu abfällt, aber 60 cm 
von derfelben wieder etwas anfteigt, um die dorthin zufammengefdarrten Ritd- 
fände noch vollftändig ausbrennen zu laſſen, ehe man fie, was alle 24 Stunden 
gefchieht, durch die Thur B herauszieht, worauf man die von dem Übrigen Theil 
des Dfens zufammengefharrten Rüdftände an diefelbe Stelle bringt und ihrer- 
ſeits nod) 24 Stunden ausbrennen läßt. Der Herd des Dfens beftcht nicht 
aus Eifen, fondern aus dicht zufammengefegten Ziegeln mit gut verftrichenen 
Fugen. Diefer Raum A ift 2,7 m lang, 1,8m breit und 0,3 m hoch. Die 
THite  ift eine eiferne Platte, ofe in einem Rahmen gehend, aber etwas fhräg, 
fo daß fie faft Luftdicht anliegt, und fehr Leicht zu entfernen ift. Sie ift mit 
einer Anzahl von Löchern durchbohrt, welche zur Regulirung des Luftzutrittes 
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Yard ann Schieber theilweife oder ganz verſchloſſen werden können. Der 
Stade wird entweder für alle 24 Stunden auf einmal durch die Arbeitsthir 
Scharf einen Rumpf C allmälig eingetragen; C ſetzt ſich durch ein gußeifernes 
Kr om 18 cm Durchmeſſer bi 15cm vom Boden des Raumes fort; zum 
Sag gegen zu ſchnelle Verbrennung ift das Rohr von einem weiteren umgeben. 
Ta Iımpf und feine Fortſetzung find fortwährend mit Schwefel gefüllt, und 

Big. 23. 





kefer wird, fo wie er unten abſchmilzt, oben durch neuen erſetzt. Die einfachere 
Art der Beſchickung durch die Thur ſcheint ſich Übrigens beffer bewährt zu haben, 
A mn einmal alle 24 Stunden. Man regulirt nun den Luftzutritt durch B 
nie Act, daß nur fo viel Schwefel verbrennt, um ben Dfen recht heiß zu 
acen, der größte Theil deffelben aber einfach verdampft; zugleich muß durch 
"e Regnlirung des Luftzutritts die Vertheilung des Procefles über ben ganzen 
%g bemerfftelligt werben. Die Wände des Ofens find aus einer 11/; Ziegel 
inten Mauer gebaut, um die Wärme beſſer zufanmenzuhalten. Die gemiſchten 
"ie und Dämpfe gehen nun durch einen Fuchs von 221/, cm im Duadrat, 
! dien Oeffnung durch einen Schieber aus Thonmaſſe D vegulirt werden kann, 
= den eigentlichen Verbrennungsraum ER, 2,4m lang und 1,8m weit und 
| fer drei nicht ganz durdhlaufende Zwiſchenwände in vier abwechjelnd vorn und 
Faten durch 22cm weite Deffnungen in Communication ſtehende Abtheilungen 
From. Hier tritt zugleich friſche Luft durch die Oeffnung Fein, welde mit 


128 Schwefelſäure. 


einem Schieber von 71/, x 20cm verſehen iſt. Man läßt jet genug Luft z 
um allen Schwefel zu verbrennen, was man daraus mit Sicherheit erkennt, di 
beim Deffnen des Stopfens @ die dadurd) eindringende Luft feine neue Ylamır 
erzeugen ſoll. Die Dede des Berbrennungsraumes Z wird durd) Thonplatt 
gebildet, auf welchen als zweites Stodwerk der Salpeterofen ſteht. Dafell 
befinden ſich nämlich in drei Reihen die Töpfe N mit Salpetermifchung, getren 
durch netzförmig ducchbrochene Wände, welche zugleich eine andere Dede vi 
Thonplatten als Dede des 45 cm hohen Salpeterofend tragen. Es wird aı 
der Zeichnung Mar werden, wie die heißen Gafe um die Salpetertöpfe herumſpül 
müflen. Die Töpfe werden alle ſechs Stunden erneuert, fo daß alle zu 
Stunden je eine Reihe daran kommt. Die heißen Safe, gemifcht mit de 
Salpetergas, paffiren nun zunächſt unter dem gußeifernen Dom ZZ zur the 
weiſen Abkühlung, dann durd) ein 7,2 m hohes eifernes Kaminrohr Z in ci 
Heine Kühlkammer von 5,4 m Fänge, 1,6 m Breite und 45cm Höhe, der 
Boden und Dede mit Waller bededt find, und dann in die Bleikammern. 

Später ift auch Dampf mit der Luft in den Verbrennungsofen eingelaff 
worden, was die Bildung von Schwefelfäure befchleunigen fol. Mit einem Of 
von den angegebenen Dimenfionen foll man in einer Woche 26t Schwefel (wı 
15 gewöhnlichen Schmwefelbrennern entjpricht) in völlig genligender Weife vı 
brannt Haben, ſoll aber durch verminderte Tuftzufuhr auch im Stande fein, 
derjelben Zeit nur 5 bis 6t (= 3 bis 31/, Brennern) zu verbrennen; man fi 
auch bei gleichem Kammerraume eine viel größere Menge von Schwefel, untl 
fchadet des Procefjes, als bei Anwendung gewöhnlicher Brenner, confumir 
können, in Folge des fletigen Ganges und Vermeidung von Luftüberſchuß. 

Der Blair'ſche Brenner wird in der That fehr gelobt, und der Umftar 
daß er fich nicht weit verbreitet hat, vührt vermuthlich nur daher, daß bald nc 
feiner Erfindung ſämmtliche größere Fabriken (und nur folche fünnen ihn o 
brauchen) vom Schwefel zum Schwefelfies übergegangen find. 

Tolgende Analyfe des Verbrennungsrückſtandes aus den Schwefelöfen rül 
von Richardſon ber (aus Richardson and Watts, Chemical Technolog 
vol. I, part. V, p. 198): 


Natriumfulfat*) . . -» . . . 13,77 
Calcumfulfat**) . . 2... 28,49 
Salcumfilicat*) . . 2.0.1591 
Natriumftlict . . ..... 110 
Eifenoryd und Thonerde ... 22380 
Waſſer und Sqhnefalfaure . 13,05 
Unldslich . . . . 24,29 

99,41 


*) Das Ratriumfulfat und die freie Schwefeljäure (vielmehr die als primä 
Ratriumfulfat vorhandene) rühren augenſcheinlich von Ueberſchäumen der Salpel 
töpfe ber. 

++) Der Kalt ftammt jedenfalls theilweife von den Ziegelmänden des Ofens. 
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Eine beſondere Abkühlung der Gaſe iſt in Schwefelöfen in der Regel 
ae ar nmöthig, ſondern fogar ſchädlich, ſo daß 3.3. bei dem in Fig. 18 gezeich- 
ra Cim das verticale Eiſenrohr, welches die Safe in die Kammer leitete, durch) 
Isumenng vor Abkühlung gejchiigt werden mußte. Selbft wo man gar feine 
Tikmg durch Borwärmer, Dampffefjel zc. ftattfinden läßt, kommen die Gafe 
et mr 100 bis 120° warm in das Abzugsrohr, was nur eben hinreicht, um 
de Zalpeterſäure ſich nicht condenfiren zu laſſen, ehe fie in die Kammern 
zingt — eine durchaus zu vermeidende Erfcheinung. Wo man Wafferbehälter, 
Tenzftefiel ꝛc. anwendet, foll die Temperatur des Gaſes gar auf 40° Herab- 
Samen, im diefem Falle wird man unbedingt nur flüffige Salpeterjäure für die 
Xemmern verwenden können. Bei dem Blair’fchen continuiclihen Ofen jebod) 
erg die Temperatur viel höher und muß, wie befchrieben, für Abkühlung gejorgt 

vetden. 


Sechstes Capitel. 


Die Erzengung von ſchwefliger Sänre aus Pyriten. 


Der Pyrit, ſo wie er in den Handel kommt, iſt allerdings immer ſchon ſo 
ca, daß eine Scheidung von Gangart nicht nothwendig wird; dies iſt nur der 
AU bei dem aus Kohlen auögelefenen Kiefe, welcher aber nicht eigentlich hierher 
stört, da es dabei ſich nur um ein local gebrauchtes Nebenprobuct handelt. 

Dagegen ift allerdings eine Zerfleinerung ber größeren Stüde zur voll» 
todigen Abröftung des Pyrits unbedingt erforderlich, und gefchieht immer in 
:ı Fabriken felbft, ausgenommen einige Fälle, wo die Fabriken ſchon aus ber 
‘tube direct Grubenklein (Schliech) beziehen. Die Mehrzahl der Fabriken laſſen 
3a Porit durch Handarbeit zerfleinern, wobei verſchiedene Sorten ſich fehr ver- 
‘Sieden verhalten. Am bärteften find die normwegifchen Kiefe; man muß bei 
Aen die großen Stüde mit Zufchlaghämmern von 10kg Gewicht zerichlagen, 
22 eime ſehr mühſame Arbeit ift. Nächftdem kommt der Siegener Kies, welcher 
‘Sn viel leichter zu zerfleinern ift. Noch leichter geht die bei dem fpanifchen 
= portngiefifchen und einigen franzöfifchen Kiefen; es fällt aber dabei fchon fehr 
* Kleines (10 Procent und mehr). Am weichſten find einige Sorten des 
us von Cheſſy, welche aus Lofe an einander hängenden Kryftallindividuen be⸗ 
"en, und beim Schlage mit dem Hammer in Pulver zerfallen; aud) in Spanien 
"zen ähnliche grobfruftallinifche Exrze vor. Dieſe Erze find fehr unangenehm 
'z die Berwendung als Stüdfies. 


Eeta-Indufrie, 9 
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Man zerkleinert in England im Allgemeinen die Erze joweit, daß ſämmt— 
liche Stüde durch ein Sieb mit etwa 71/, cm Mafchehöffnung gehen. In Dfer 
erlaubt man nur Stüde von höchſtens 3 cm Seite für die Roftbrenner und jolche 
von 6 cm Seite fir die Schachtöfen. Auf der anderen Seite fucht man jo wenig tie 
möglich Kleines zu machen; das zerfchlagene Gemenge muß noch einmal gefiebt 
werden, um das Kleine auszuhalten, und zwar nehmen manche Yabrifen die 
Mafchenöffnung des Siebes gleich; 12 mm, andere nur gleich 6mm. Was auf 
dem Siebe bleibt, ift Stückkies (Stuferz); was durchfällt, ift Kleines, Schliech 
oder Staub; beide müſſen befonders behandelt werben. Es ift fehr wichtig, daß 
das Erz weder in zu großen noch zu Heinen Stüden angewendet werde; im erteren ! 
alle brennt e8 fid) nicht ganz durd); e8 bleiben rohe Kerne im Inneren der Ab- 
brände, wie man nach deren Zerjchlagung leicht fieht ; auch werden diefe großen Stitde | 
beim Röften zu heiß und Lönnen, unter Bildung von FeS, ſchmelzen und fchladen, 
worüber fpäter Genaues gefagt werden wird. Wenn die Stitdle aber wieder unter 
eine beftimmte Größe finten, fo verwehren ſie den Zutritt der Luft in zu hohen 
Grade, und ähnliche Reſultate treten ein, wie im vorigen Falle. 


In manchen Fällen macht man drei Sorten, nämlich Stücke, Gries ober. 
Graupen und Feinkies, jedoch wohl meift nur dann, wenn fir die Graupen ein 
befonderer KRöftofen vorhanden ift. 


Wegen der großen Mühe und Urbeit, welche das Zerkleinern von Pyrit 
verurfacht, bat man ſchon feit Iahren die mechanifchen Steinbrehmajchinen für 
diefe Arbeit eingeführt, welche zunächft zum Zerfchlagen von Chauffeefteinen fir 
macadamifirte Straßen beftimmt worden waren. Die befte diefer Mafchinen ift 
die von Blake, welche von der Mafchinenfabril von Marsden in Leeds gebaut 
wird und durch die Figuren 25 und 26 veranfchaulicht wird. 


Die Mafchine wird in verſchiedenen Größen angefertigt und variirt dem 
entiprechend fowohl in ihrer Leiftungsfähigfeit, al® auch in der Größe der durch 
fie zu bewältigenden Steine. 

A und B find die beiden activen Theile, die „Kinnladen“ (jaws) oder „LXaden“ 
der Quetſche. A fteht feft und vertical, B ift beweglich und ſchließt mit A einen 
circa 720 mefjenden Winkel ein, indem fie um die feftliegende Are D in Heinen 
Schwingungen ofeillirt. Diefe Bewegung wird der Lade B durch deu Kniehebel 
EE' mittelft des Surbelgetriebes G H von der Schwungradwelle ZZ aus mit- 
getheilt, und zwar fo, daß der Kniehebel die Lade B gegen die aufgegebenen Steine 
drückt, während ber Rückgang von B durch die Gummifeder F bewirkt wird. 
Der Kniehebel ift mittelft der Hinter dem Schenkel Z’ Yiegenden Keilvorrichtung 
N verftellbar. Die Walze CO bewirkt das regelmäßige Auswerfen der zerfleinerten 
Steine und erhält ihre Bewegung durch Niemenbetrieb von der Hauptwelle H 
aus mittelft der Scheiben K und Z nebft der Spannrolle M Der Betrieb ber 
Schwungrad- und Kurbelwelle ZI gejchicht durch Riemenbetrieb, wofür die Felt: | 
und Losſcheibe Z und T angebracht find. Unten endigt die Mafchine in einen. 
vierrädrigen Wagen. Sie macht ftarfes Geräuſch, und ift Reparaturen zientlic 
viel ausgeſetzt, doch find die Hauptfächlich Teidenden Theile, die „Raben“, zum leichten | 
Auswechſeln eingerichtet. 
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Die Blake'ſche Maſchine ift von Broadbeut & Son zu Staleybridge 
dab) verbefjert torden, daß zum Zurüuchziehen der Baden an Stelle der in 


Fig. 25. 


Big. 36. 


9* 


132 Die Erzeugung von ſchwefliger Säure aus Ppriten. 


Kautſchul eingebetteten Spiralfeder eine einfache, Leicht adjuſtirbare Hebelverbindung 
mit dem Drudarm des Kniehebels angewendet wird; dadurch wird der mit der 
urfprünglichen Arbeitsart verbundene Kraftverluft vermicden. Leiftung je nad 
Größe der Mafdinen 40 bis 130 Tonnen in 10 Stunden; Preis 140 bis 
375 Bf. St. (= 2800 bis 7500 Mart) (Dingl. Journal COXXIV, 249). Zu 
Dfer (nad) Bräuning) betreibt eine Dampfmafchine von 12 Pferdeftärken zwei 
Sin. 27. terrafenförmig über einander ftehende Bre⸗ 
J her, von denen der obere bie groben Stüde 
empfängt, der untere fie zu dem dortigen 
Kiesbrennerformat zerfleinert. Die Leiftung 
ift dort bei harten Erzen, wenn man bis zu 
3cm Geite der Stide heruntergeht, nur 
25t, dagegen 50 ttäglic) bei milberen Erzen 
und größerem Format (6cm Seite) für die 
Schadtöfen. 

Eine neue Zerfleinerungsmühle ift von 
Motte in Dampreny bei Charleroy erfunden 
worden und wird von der Märkiſchen Ma— 
ſchinenanſtalt in verbefierter Geftalt gebaut 
(Deutfches Patent vom 16. Det. 1877). 
Ihr Princip ift das einer eigenthümlichen 
Reibſchale mit Hohlem Boden; eine Keule 
wirkt barin in zermalmender Weife (Dingl. 
Journ. COXXVII, 58). Ob diefer von 
den Erfindern natitrlich ſehr angepriefene 
Apparat den älteren Steinbrechern vorzuziehen ift, Tann erft längere Erfahrung 
lehren. Fig. 27 giebt einen Durchſchnitt davon. 


Byritöfen. 


Bei den zum Nöften von Pyrit für die Schwefelfäurefabrifation beſtimmten 
Defen hat man zunächft zwifchen folhen zu unterfheiden, welche zum Brennen 
von Stüdkies, und ſolchen, welche fit pulverförmigen Kies (Schliech) beftimmt 
find. Esift durchaus nöthig, beide Sorten auseinander zu halten und ganz verfchiedene 
Apparate oder mindeſtens Verfahren fir fie anzuwenden, denn wenn dag zerfleinerte 
Erz ohne Abfieben des Pulver in die Röftöfen geſtürzt wilrde, fo wirben fich 
bie Luftcanäe, welche immer ziwifchen den Stüden bleiben muſſen, bald theilweiſe mit 
Pulver zufegen; dadurch woitrde bie Luftzuführung ganz unregelmäßig; es bilden ſich 
Schlackenkuchen (Sauen) und eine regelmäßige Arbeit ift dann völlig unmöglich. 
Außer dem bei der Zerfleinerung fallenden gröberen und feineren Pulver giebt es 
noch im Handel eine große Menge von ſolchem, welches durch naffe Aufbereitung 
gewonnen wirb, aljo von vornherein als „Schlieh“ auftritt. 

Es foll zuerft die Verbrennung des Stüdfiefes befchrieben werden. 
Diefe findet immer in Apparaten ber Art ftatt, daß der auf hinreichende Temperatur 
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abge Kies darin von felbft fortbrennt, und zwar meift in Heinen Schachtöfen, 
wie, weil fie zuerft in England dafür angewendet wurden, auch in Deutſchland 
icht änfig mit dem Namen „King“ bezeichnet werben *). 
Die älteren Defen zum VPyritröſten waren in England aud) in der That ben 
Erigeren metallurgifchen Schahtöfen entlehnt, namentlich waren fie viel tiefer, als 
- Fig. 28 dies jegt der Fall ift, wie e8 auch für den 
u geringhaltigen Kies in Wickllow durchaus 
angebracht ift. Merkwurdigerweiſe war übri» 
gens ber erfte Ofen, in welchem Farmer ben 
Pyrit brannte, fein folder „Kiln“ ohne 
Roft, fondern ein Ofen mit Roft, Fig. 28, 
welcher Tängere Zeit gebraucht worden 
fein fol. A war die Arbeitsthur, a der 
eigentliche Roſt, in der Form eines ge- 
wößnfichen Kohlenroſtes, d ein zweiter 
Roft, auf dem verbrannte, was bei a durch⸗ 
gefallen war, B die Thur zum Heraus- 
nehmen" der Ace. Eine ſolche Form 
des Roſtes fonnte ſich freilich für Pyrit 
‚ zr bewähren, und man that dann zunächft einen Ruchſchritt, indem man zu 
riel tieferen Defen von wirklicher Schachtofenform und ohne Roſt überging. 

Die Figuren 29 6i8 31 (a.f.©.) ſtellen einen ſolchen eigentlichen Kiln im Mapftab 
zen ls, der wirklichen Größe bar, welcher 3m Höhe und Im lichte Weite Hat. 
Fig. 29 zeigt links die Aufere Anſicht, rechts einen Verticalſchnitt nad) der Linie 
CD des Grundriſſes, Fig. 30, und Fig. 31 einen Verticaldurchſchnitt nad) 
der Linie EF des Grundriſſes, um die beiden ſchiefen Ebenen zu zeigen, aus 
welden die Sohle des Dfens befteht, und welche das Ausziehen der von der 
Rute ce nad) den Deffuungen b und d’ rutſchenden abgeröfteten Erze erleichtern 
ickn Das Erz wird durch die mit eifernem Dedel verfehene Oeffnung a in 
!cı Dfen eingeſchuttet, bie zur Verbrennung nöthige Luft firömt zum Theil durch 
die Oeffnungen d und U, zum Theil durch bie weiter oben an zwei gegenüberftchen- 
der Zeitenwänden des Dfens angebrachten Deffnungen d ein, welche durch Bad» 
inte foviel als nöthig gefperrt werben. Diefe Deffnungen dienen auch zur 
Tafthrung eiferner Stangen, wenn die Kiefe aufgebrochen werden milffen. Dies 
temmt befonder® häufig bei der Verbrennung von Kupferkie vor, der leicht zu⸗ 





*) Tas Wort „Kiln“ foll nad Rnapp (Chem. Technol. I, II, 305) keltiſchen Ur- 
xungs jein und im Gegenjat zu Kohdfen einerjeit und au Flammöfen andererjeits, 
zen Heineren Schachtofen nad) Art der Kaltöfen bedeuten. Dies mag wohl uriprünglid, 
iz gemejen fein, aber Heutzutage verſteht man 3. ®. unter lime-kiln jeden Raltofen, 
a4 vie in Ehlorlaltjabrifen, welde doch Flammdfen find. Wndererfeits fängt man 
= den engiijchen Ghwefelfäurefabrifen an, für die jegigen mit Roft derſehenen Röfts 
"das Wori „kiln“ wieder zu verlaffen; man fagt häufiger „burner‘.— „Brenner”. 
# näre eigenthümlid, wenn der englifche Tusdrud nad) feinem Ausfterben in der Geimath 
>eigens in der hier ermähnten Bedeutung in Deutichland fortleben follte, wie dieß 
* aut einigen frangöfifcgen Ausrilden beiannilich der Fall if. 
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fammenfintert. Die Höhe, bis zu welcher man ben Dfen gefüllt Hält, richtet ſich 
nad) der Qualität des Materials. Je ſchwerer verbrennlich die Kiefe find, um 
fo Höher müffen fie im Ofen aufgefchlittet werben. Beim Betrieb ift mit be— 
fonderer Aufmerkſamkeit dariiber zu wachen, daß feine Sublimation von Schwefel 
ftattfindet, daß vielmehr auc den oberen Schichten der Kiefe eine genligende 
Menge von Luft zugeführt wird, um allen Schwefel, ber ſich etwa verflüchtigt 
hat, zu verbrennen. Die Gafe ftrömen aus dem Ofenſchacht durch den Canal 
e nad) den Bleifammern. Im vielen Fabriken leitet man fie vorher in eine 


Fig. 30. 


— — 


gemauerte Kammer, in welcher ſie die verſtaubten Erztheilchen abſetzen. Wenn 
man die nöthige Salpeterfäure durch Zerſetzung von Salpeter mit Schwefeljäure 
einführen will, fo ſchiebt man die mit diefen Materialien gefüllten Töpfe durch 
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aux gut fließende Thur in den Canal e ein, in weldem bie Temperatur hoch 
gun il, um die Zerfegung au beiwirfen. Je ſechs Schächte find zu einem Ganzen 
jfuzmengebaut, und zwar je drei vordere und brei Hintere mit einem gemein» 
farlichen Canal ee für die Salpetertspfe und dem Schieber / zum Reguliren 
de Lritzuges; beide Candle münden in ein Im weites Rohr zur Ableitung 
der fänwefligen Säure. Nach Knapp (a. a. O., ©. 306) fol man in biefen 
Oefen ofne große Schwierigkeit den Schwefel der derben Kieſe foweit abröften 
fizen, daß nur etwa 3 Procent im Niüdftand verbleiben. Ich möchte dieſes 
icht bezweifeln; ein ſolches Reſultat wird felbft bei den neueren, mit Roſten 
wrichenen Brennern ſchon für ein ganz vorzügliches gehalten. Aehnliche Defen 
| air fettelförmiger Sohle find zu Dfer noch im Gebrauch für ſchwefelarme Erze, 
| während man für ſchwefelreiche Erze Kiesbrenner (von ähnlicher Geftalt, wie 
Si unten zu beſchreibenden englifchen) anwendet (Beitfchr. f. d. dem. Großgewerbe 
18 74; Bräuning, Zeitſchr. f. Berge, Hütten und Salinenweſen im preuß. 
| Zuate 1877, 138). 
| Der quadratiſche Duerfchnitt, wie ihn der Ofen Fig. 29 bis 31 zeigt, ift 
xi io hohen Schächten in den meiften Fällen unzwedmäßig, weil fih das Erz 
kiht zufammenfegt und einerfeit8 nicht hinunter gehen will, andererfeits der 
Yaft den Durchgang verwehrt. Man hat daher viel häufiger Defen mit nad) 
zaten zufammengezogenen Wänden gebaut, wie fie bie folgenden Figuren meift 
zigen. Einmal befördern die geneigten Wände das Herunferrutfchen der Kiefe, und 
zweitens hat die größere Oberfläche die Wirkung, daß die Verbrennung weniger 
= Inneren der Maffe vor ſich geht, und diefelbe daher nicht fo leicht zum Sintern 
+Schladen) kommen ann. ine ſolche Form zeigen aud) die in Ofer für bie 
! Rammelsberger Erze gebrauchten Defen (Fig. 32 bis 35). Je vier (in fpäteren 


Sig. 32. Big. 38. 


j 
ren fogar acht) find zufammengebant; AA bie Roſtſchächte, unten 0,64 m, 
Sen 1,28 m im Quadrat, 2m hoch, B Abzugsichlote für die Gafe, zufammen- 


I 
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gefaßt in C. Jeder Schacht Hat vorn vier, an den Seiten je eine, nad innen 
je zwei Deffnungen; ff dienen zum Beſchicken, aa bb zum Ausziehen des Röft- 
gutes und zum Puftzutritt, ceds zum Umarbeiten ber Siefe, eventuell zu ver- 
mehrtem Luftzutritt. Das Gewölbe unter dem Pfeiler D ift von unten durch kh 
zugänglich; der Pfeiler trägt die durch g eingebrachten Salpetertöpfe. Jeder Dfen 
wird alle acht Stunden umgearbeitet und beſchict; es tommt alfo alle zwei Stunden 
ein neuer Ofen daran. 

In Freiberg Hat man bie Nachtheile der Kilns mit quadratiſchem, jenkrechtem 
Schacht durch einen Schacht von oblonger Geftalt überwunden. Seine Dimen: 
flonen find im Lichten 2,5 m Höhe, oben 2,5m Länge auf 1,1m Breite, unten 
2 m Länge auf 0,5 m Breite. Beſonders für ſchwefelarme, ſchwierig fortbrennende 
Erze fol diefe Form gute Refultate geben. Ueberhaupt dienen die eben be: 
ſchriebenen Defen meift metallurgiſchen Zweden, zur Röftung von Kupferkies 
Bleiftein, Kupferftein zc., wobei man nur einen Theil des Schwefels zu Gute zu 
machen fucht; überhaupt aber auch bei ſchwefelarmen Erzen, wie z. ®. zu Dfer, wc 

Big. 34. Sig. 86. 


in den Kiesbrennern mit Moft die erforderliche Temperatur nicht hervorgebracht 
werben Tann und wo ein Sintern der Exze nicht ftattfindet, trog der größeren 
Höhe der Schachtöfen. In Bolge diefer Höhe kann man übrigens auch bei 
folden Erzen nur größere Stüde (von mehr als Wallnußgröße) anwenden; bei 
Heinerem Korn (Wallnuß- bis Hafelnußgröße) ift man ſchon gezwungen, Kiesbrennen 
anzumenden, weil in den Schadjtöfen eine Hemmung des Zuges eintreten wird: 
(Bräuninga. a. D.). 

Endlich gehört noch in die Kategorie der Kilns ohne Roſt der von Bayen 
(Pröcis de chimie industrielle) abgebildete Dfen von Cheffg, welcher f—hon 
langſt durch andere Formen erfegt worden ift; in der That Hatte Perret zu feinen 
erften Verſuchen einen Kalkofen angewendet. 

In neuerer Zeit ift man allgemein, abgefehen von ben eben erwähnten 
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ꝝeulacgiſchen Sweden, dazu übergegangen, den Kiesöfen einen Roft mit dar⸗ 
zutrhegenbdem Aſchenfall zu geben. ‘Die darin liegende Berbeflerung im Gange 
der Lefen iſt im der That jehr groß. Wo die Luft nur durch eine Schicht von 
agerftetem Kies (Abbränden) hindurch treten muß, da ift an die Regulirung 
iſer Ouantität auf dieſem Wege gar nicht zu denken; eine folche kann dann 
zur durch Schieber am anderen Ende des Dfens geſchehen. Wichtiger noch ift 
& dab die Vertheilung der Luft im Ofenraume dabei eine fehr unregelmäßige 
iea muß; je nach dem größeren oder geringeren Widerftande, ben einzelne Stellen 
datieren, wird bie Luft durch die Kiesfchicht ſehr ungleichmäßig durchſtreichen, 
ed zwar gerabe da am wenigflen, wo am meiften Kies liegt, wo man fie aljo 
acı meiften gebraucht. Die Anbringung eines Koftes und verjchließbaren Aſchen⸗ 
jalls ändert die Sachlage dahin, daß ſchon durch die Aichenfallthür nur ein be» 
kimmtes Luftguantum zugelaſſen wird, und daß ferner diefe Luft fich zunächſt gleich- 
tirmig unter dem Roſt verteilen und über den ganzen Duerfchnitt des Ofens Hin 
efteigen muß. Dadurch find dann, bei viel vollftändigerer Durchſchnitts⸗Röſtung 
der Kiefe, reichere Safe zu erzielen, was mit einem befjeren Kammerbetriebe, höherer 
Ansbente an Schwefelfänre und geringerem Berbrauche von Salpeter gleichbedeutend 
ft Ferner wird die Operation des Ausziehens eine viel regelmäßigere, und ge- 
währt größere Sarantie, daß nicht umverbrannter Kies mitlommt. Endlich kommt 
3 nicht jo oft vor, daß im Ofen ſich Schladenkuchen oder Sauen bilden, obwohl 
bei mangelhafter Führung dies auch bei Roſten ſehr bald eintreten wird. 

An die Einführung der Rofte ſchloſſen fich ſpäter andere Berbefferungen; 
möcht eine Heduction ber Höhe der Kiesöfen, welche fie fehr viel handlicher 
’ür das Bearbeiten machte, und namentlich bei leichter ſchmelzbaren Erzen Außerft 
günftig wirkte, obwohl man dabei an manchen Orten bis zu dem anderen Extreme 
gar zu dünner Kiesfchichten gegangen ift. Yerner wurde namentlich auch die 
Art der Salpetereinfühung verbeſſert, welche bei fehr vielen Defen noch bis in die 
zenefte Zeit ein runder Punkt geweſen ift. Die Miſchung von Salpeter und 
Echwefelſãäure ſchäumt eben gar zu leicht über, umd das überfließende faure 
Xatriumſulfat ift, wenn es in den Dfen gelangt, nicht nur fo gut wie verloren, 
iondern ftört den Zug in den Poritöfen und vermag deren Inhalt zu fteinharten 
Maffen zufammenzulitten, welche erft nad) Nieberreißung ber Vordermauer mit 
zulägficher Mühe entfernt werden können. Andere Verbeſſerungen werden fich an 
ihren Stellen ergeben. | 

Einen Uebergang von den nietallurgiſchen Schachtöfen zu ben heutigen Roftöfen 
bilden bie Freiberger Kilns für Röftung von Rohſtein mit 20 bis 21 Proc.Schwefel 
900 bis 1000 kg in 24 Stunden), Fig. 36 und 37 (a.f.S.) (aus Muspratt- 
Stohmann's techn. Chemie 3. Aufl. VI,210). A Ofenfchadt, a Einfagöffnungen, 
32 cm weit, mit Eifenplatten bedeckt und auf diefe 32 bis 64 cm Kohftein geſtürzt. 
b drei größere Raumöffnungen, 38 cm lang, 32 em hoch, c drei Reihen Canäle, in 
jeder Reihe drei Meinere Raumöffnungen, 21cm lang und 10%/; cm hoch, d drei 
Ansziehöffnungen auf jeder Seite, 64 cm lang und 32cm hoch. e Sattelroft, F 
Saftzuführumgscanal, g Canal zur Abführung ber fchwefligen Säure. Der 
Sattefroft dient namentlich dazu, um Luft in die Schachtmitte zu führen, wohin fie 
zzmer fchwerer als den Seiten entlang dringt. 
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Ehe wir zu den Defen von jegt gebräudjlicher Eonftruction übergehen, ſollen 
die belgiſchen Herdöfen kurz erwähnt werden, welche zwar Rofte befigen, aber 
den Fehler der zu Hohen Schachte durch den noch ſchlimmeren ganz flacher und 
ſehr großer Herdflächen überbieten. Diefe Defen find ausführlich beſchrieben und 
abgebildet in einem officiellen Bericht vom 26. Febr. 1856 an bie belgifhe Ab— 
geordnetenfammer (von Sta): Fabriques de Produits Chimiques; Rapport 
par la Commission d’enquöte instituse par arrötss royaux des 20 aoüt 

Big. 36. 1854, 25 mai ot 6 septembre 
1855 (deutſcher Auszug von Schu⸗ 
barth in Berhandl.der Ber. f. Beförd. 
d. Gewerbefleißes in Preußen 1857, 
©: 135; Dingl. Journ. CXLV, 
©. 375 und 427; Wagner’8 Jahresb. 
f. 1857 [111 ©. 81). Die Oefen 
find auf ©. 19 und 20 jenes Be- 
vichtes befchrieben (mit Plänen), aber 
da fie nad) Chandelon's fpäterem 
Bericht von 1871 damals ſchon ganz 
abgeſchafft waren, fo fei nur auf jene 
Quelle hingewiefen und bemerkt, daß 
fie eine Roſtoberfläche von 12 bis 
14, felbft 19 qm hatten; die Roſt⸗ 
ftäbe Lagen Lofe, aber nicht drehbar, ı 
mit 0,03 m Abſtand von einander; 
ein Drittel der Roftftäbe war enger 
zufammengelegt, zum Brennen von 
feinerem Kies. Drei Fullrumpfe im 
Gewölbe dienten zum Einmwerfen, bis 
6 feitlihe Thitren zum Bearbeiten (theilweife auch zum Einwerfen) und ein Seller 
von 2m Höhe und 2m Breite unter dem Roſte zum Ausziehen der Abbrände. 
Man dargirte in 24 Stunden 2000 6i8 3000 kg Pyrit pro Dfen, in 4 bie 
8 Abfägen, theils Stüde von 3 bis 4cm Durchmeffer, theils Kuchen von 10cm 
— Durchmeſſer aus Pyritſtaub, 
Big. 97. Thon und Stroh. Der Pyrit 
lag in einer Schicht von 20 
bi8 30cm Höhe. Beim Aus: 
ziehen der Abbrände entftand 
ein großer Berluft von ſchwef⸗ 
figer Säure, inden beim 
Deffnen ber den großen Keller 
verjchließenben Eifenplatte eine 
Menge Luft eindringen und 
eine Menge ſchweflige Säure 
herausblaſen mußte, wie dies 
jedem SPraftifer einleuchtend 
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iso. Die Abbrände mußten fehr viel unverbrannten Kies enthalten. Die 
ng mußte im verjchiebenen Theilen des großen Roftes und zu verſchiedenen 
deraden ſcht ungleich, die Gasentwidelung entſprechend ungleihmäßig fein, 
288 if fein Wunder, daß diefe Fabriken nur ein Ausbringen von durchſchnitt-⸗ 
6469 Proc. der theoretiſchen Duantität Hatten. Die Unterfuhungscommiffion 
fehl dengemäß (©. 42 des officiellen Berichtes), daß man Heinere Defen anwen⸗ 
sand fie abwechſelnd befchieden folle, um eine regelmäßigere Zufammenfegung der 
Kgfe zu erzielen, und daß man eine dickere Schicht Pyrit anwenden folle, um 
% &rüfrungspimkte zu vermehren und Teinen zu großen Ueberſchuß an Luft 
kröfeimen zu laffen. Nach Chandelon’s ſchon erwähnten Bericht von 1871 
em audh diefe, durch das Geſetz obligatorifch gemachten, Empfehlungen bes 
kn vorden (doch Habe ich in Belgien noch Defen mit ziemlich feichter Kiesſchicht 
genden), und die Ausbeute ift dadurch in der That im Durchſchnitt auf 88,7 Proc. 
\atheoretifch zu erreichenben geftiegen (Bulletin de la Sociöts d’encouragement 
1371, Tom. XVII, p. 315). 

Beniger irrationell, als die früheren großen belgiſchen Herdöfen, aber aud) 
ahimmer ſehr mangelhaft find die Marſe iller Defen, Figuren 38 und 39 (nad) 
uapp). Jeder der paarweiſe oder zu mehreren angewendeten Defen enthält zwei 
de A und A’ für den grobzerſchlagenen Kies und dazwiſchen ein Beden B von 

Big. 38. Gußeiſen ober fäurefeftem Sand- 

flein für die Salpetermifchung. 

Die Gafe ziehen durch die Fuchſe 
o und d ab, wobei die Mauer 
zunge c das Beden B vor zu 
hoher Temperatur fügt. Wenn 
die Zeichnung richtig ift, fo muß 
der linke Ofen immer zu ftarfen, 
der rechte zu ſchwachen Zug ger 
habt haben, was ſich auch durch 
die Regulivung ber Luft ver- 
mittelft der Schlige in den Thliven 
nicht ganz wird compenfiren laſſen. 
De veſchidung beträgt fur beide Herbe zufammen 300 kg und wird alle 3 bis 
4Ztmden erneuert, alfo in 24 Stunden 2000 bis 2400kg Kieſe. Beim 

Fig. 9. 
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Ausziehen wird, wie es ſcheint, die ganze Erzmaſſe mit Zange und Krüde her- 
ausgeſcharrt; es follen deshalb die Stide nicht zu Hein fein, und man foll 10 

bis 15 Proc. Schwefel im Rüdftande laſſen. Die ganze Erzſchicht ift überhaupt 
viel zu niedrig, und die Conftruction ganz verwerflich. 

Wir nähern uns den heutigen Conftructionen ſchon mehr durch den von 
Schwarzenberg a. a. D., ©. 407, abgebildeten Freiberger Röftofen, Fig. 40° 
bis 42. 

Fig. 40 ſtellt den Aufriß nad) cd und de des Grundriſſes, Fig. 41, im 
Mafftabe von Y/so dar, Fig. 42 einen Verticalſchnitt nach ab des Grundriſſes. 
Die Eonftruction ift befonders für Leicht brennbare Kieſe geeignet. B ift der 
Ofenſchacht; die Kiefe werden durch die mit gut ſchließendem Dedel verfehene 
Offnung fin den Ofen gefdjüttet. Der fie tragende Roft g, welcher noch die 

. Sorm eines Dampfteſſelroſtes zeigt, ift geneigt, um das Herausziehen der Ab: 
brände durch die Thür % zu erleichtern. Die Heineren Stüdchen fallen durch den 
Roſt in den Aſchenfall A und werben von Zeit zu Zeit durch die zugleich mit | 
Löchern file ben Luftzufluß verfehene Thür i Herausgezogen. Etwa 0,25 m über 
dem Roft ift die Stirnwand des Ofens mit einer horizontalen Reihe von Löchern 
x verſehen, in welche Stopfblichfen mit beweglichen runden Stangen von Eifen 7 
eingelegt find. Diefe önnen zum Auflodern der Kieſe gebraucht werden (mas 
fie wohl in ſehr unzureichender Weife thun werben); auch dienen fie beim Heraus- 
ziehen der Abbrände zur Unterflügung des darüber liegenden Kieſes. Die Thlir 


Fig. 40. 


m dient zur Beobachtung der Verbrennung (melde man doch nur oben richtig 
beurtheilen fann) und zur Einführung von Eifenftangen, wenn die Kiefe aufge- 
brochen werben müffen. Die größere Oeffnung n, ebenfalls mit Thur, dient zu 
bemfelben Zwecke, und auch zum Cinfegen der Salpetertöpfe in ben Canal C 
(wegen bes weiten Raumes von B eine ſehr mühfame Arbeit, mit großer Gefahr 
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en dahlt der Töpfe zu verfchlitten). Die Gafe gehen durch C zunächſt in den 
aa fauptcanal D, welcher in Freiberg über 100m lang ift, in welden fie 


Sig. Al. 
Ei 


— ẽ 7 7 4 Meter 


Fig. 22. 
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Flugftaub und befonders arfenige Säure abfegen, und von da in die Bleifammern, 
Der Canal E dient zur Abhaltung der Bodenfenchtigkeit von den Kiesöfen. 
Während man auf dem Kontinent noch zwifchen den Extremen der Schadit: 
öfen und Herdöfen hin und her ſchwankte, hatte fich in England fchon längſt (etwe 
feit 1860 oder 1862) eine Art Mittelforn herausgebildet, von der man bis jeg! 
dafelbft in keinem wefentlichen Stücke abzugeben Urfache gefehen hat und welch, 
fid) auf dem Continente immer mehr einbürgert. Die englifchen „Pyrites burmers“ 
haben einen mäßigen Horizontalquerfchnitt, etwa 1,20 bis 1,50 m Breite und 
1,35 bi8 1,8m Tiefe (von vorn nad) Hinten) in der Ebene des Roſtes (Defer 
mit nur 1qm Duerfchnitt, wie fie in mehreren neueren techniſchen Werfen al 
gewöhnlich in England angegeben werben, hat ber Berfaffer nirgends gefchen) 
Die Innenwände des Ofens fteigen zuweilen ganz ſenkrecht auf; öfters jebod 
giebt man den beiden Seitenwänden und der Hinterwand eine Heine Erweiterung 
nad) oben bis zur Höhe der Arbeitsthür, jedoch kaum je mehr als 221/, cm, 
häufig nur 15cm der Breite nad), und halb fo viel von vorn nach Hinten: 
darliber fteigen die Wände wieder ſenkrecht bis zur Gewölbehöhe auf. Die vie 
dlinnere (22 cm), fat immer mit einer Gußeifenplatte von 25 bis 37 cm beffeibeti 
Vorderwand fteigt ſenkrecht auf und ift von den verjchiedenen Arbeitsöffnunger 
durchbrochen. DerAfchenfall befigt entweder ſenkrechte Wände oder, jebod) feltener 
e8 find diefelben nad) unten etwas zufammengezogen, um das Ausräumen dei 
Abbrände zu erleichtern. Die Tiefe des Aſchenfalles vartirt von 40 bis 60 cm 
das Niveau der Arbeitsthlir, welches die Höhe der Pyritſchicht beftimmt, finde 
fid) zwifchen 52 und 75cm über dem Nofte ſchwankend; jedoch ift erfteres, nad 
Erfahrungen des Verfaſſers und iübereinftimmenden Anfichten der englifchen 
Techniker, zu wenig und letzteres zu viel, wenigften® bei Erzen von Durchſchnitts 
qualität; das richtige Mittel Tiegt zwiſchen 61 und 71cm, aber näher der oberer 
Grenze. In den Okerſchen Fabriken wendet man nur eine Beſchickungsſäule vor 
0,47 m Höhe an (Bräuning), was mir um fo weniger erflärlidh ift, als mar 
dort nicht mit finternden Erzen zu thun hat; man mag wohl andere Gründe daflı 
haben, 3. B die geringere Korngröße der Erze. Auch fonft habe ich in Deutic; 
land überwiegend geringere Schihthöhen, gewöhnlich 50 cm und felbft bis 40 cm 
hinunter, gefunden; als Grund daflir wird meift die Furcht vor Sauenbildung an: 
gegeben, was durch die englifchen Erfahrungen mit den gleichen Erzen als unbe 
gründet erwiefen wird. Die Höhe vom oberen Niveau der Pyritfchicht bis zum 
Widerlager des Dedgewölbes beträgt gewöhnlich etwa daſſelbe wie diejenige dei 
Arbeitsthür (24 bis 30 cm) und bis zum Scheitel des Gewölbes weitere 20 bie 
23cm. Dies Dedgewölbe felbft ift entweder (wie allgemein in den Nemcaftle 
Fabriken) eitlich gefprengt, alfo von einer gemeinfchaftlichen Trennungsward zweie 
Brenner zur anderen, und es empfiehlt ſich diefe Art wegen großer Entlaftun 
der Mauern und wegen bequemerer Arbeit durch die Arbeitsthitren hindurch; odei 
(wie in Zancafhire gebräuchlich) von vorn nad) Hinten, was jedoch mehr nur ir 
dem Falle anzurathen ift, wo zwei Reihen von Brennern mit der Rüdfeite ar 
einander gebaut find, und wo man dann das Gewölbe über beide Reihen zugleich 
mit einer Stigwand in der Mitte, fprengt (f. Fig. 54 a. S. 131). Das Erbauer 
der Defen in zwei mit dem Rucken aneinander floßenden Reihen empfiehlt fid 
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ihre, wo es die Tocalverhältniffe erlauben, auch bei feitlicher Sprengung der 
Gewölbe ganz entfchieden; man fpart dabei eine Rückwand vollftändig, hält die 
Kürze beffer zufammen, und kann einen gemeinfchaftlichen Gascanal anwenden. 
Ser Gascanal befindet fich bei den englifchen Brennern immer oben auf 
daſelben, indem bei jedem derfelben im Gewölbe ein Loch von etwa 10 bis 13 cm im 
adrat ansgefpart ift, welches in den Canal führt. Diefe Füchſe find nicht 
imer mit Regiftern verjehen, jondern es ift oft nur durch allmälige Vergrößerung 
kr Oeffnung bei größerem Abftande der Einzelöfen von dem Hauptcanal für gleichmä⸗ 
Pen Zug geforgt. Der Canal ſebſt kann aus Ziegeln mit Theermörtel gemauert und 


a Thonfliefen bedeckt werden; jolider ift e8 jedoch, und in faft allen neueren Fabriken 


ghzöndlich, Die Vorderplatte des Dfens gleich Hoch genug zu machen, um auch mit 
für den Gascanal zu dienen; derjelbe ift dann durch ein zweites, in etwa 15 bie 
3% cm Entfernung über dem erften angebrachte Gewölbe gebildet, welches fich iiber die 
gatze Breite des Brenners fortzieht. Beſondere Sorgfalt wird auf die Thüren ver- 
zendet, wie dies weiter unten bei den Specialzeichnungen erfichtlich fein wird. 
Die hauptfächlihfte Eigenthümlichkeit der englifchen Kiesöfen jedoch, und die, 
welche fich auch ohne ihre Übrigen Conſtructionsdetails in faft allen continentalen 
zubriten eingeführt hat, beruht auf der Anwendung von edigen (meift quadratifchen, 


tener oblongen) Roftftäben, welche in Lagern drehbar find und je nad) ihrer . 


Hllung einen engeren oder weiteren Zwiſchenraum zwifchen ſich laſſen. (Nach 
Safenclever md Hofmann's amtl. Beriht 1875, I, ©. 158, find fchon feit 


1848 drehbare Roftftäbe in Yrankreich angewendet worden.) Fig. 43 ftellt einen 





hen Roſtſtab für fid) dar, wobei man die Stellen bemerkt, welche freisrund ge- 


Fig. 48. 






Ihmnedet reſp. gegoffen find, um in den betreffenden Aushöhlungen der Roftträger 
mit Leichtigkeit ich drehen zu fünnen. Bei Anwendung von Stäben, welche 50 mm 
zz Quadrat halten, macht man fie meift von Schmiebeeifen (Ouadrateifen); die 
oblongen Roftftäbe, welche 50 x 75mm im Duerfchnitt haben, und bei der 
Aufrechtſtellung einen größeren Zwiſchenraum zwifchen einander Laffen, eignen ſich 
sen darum befier für gröber zerbrochene Kiefe, und find meift gegoffen. Die 
Kofte ruhen auf gufeifernen Trägern von der Geftalt, wie fie Fig. 44 zeigt; 


® 
Gig. 4. 
ö 0; j . —— Z EZ —— — 
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2 find davon bei den flacheren Defen (1,35 bis 1,50 von vorn nad) hinten) zwei, 
Sei den tieferen (1,60 bis 1,80) zuweilen drei angebradyt, wonach fid) natürlich) 
such die Zahl der zum Rotiren abgerundeten Stellen an den Roftftäben richtet. 
Um die letzteren nicht zu ſchwächen, wird der Durchmefler der runden Stellen bei 
sea quadratischen Stäben faft ganz gleich der Seite des Duadrates, bei oblongen 
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. naturlich nur gleich der Schmalſeite gemacht. Jedenfalls bleibt das vorde 
Stuck des Roſtſtabes, wo es aus dem Roſtträger hervorſteht, quadratiſch reſp. 
long, damit es mit einem entſprechenden Schlüffel, Fig. 45, gefaßt und der St 


Sig. 45. 








—— — — — — _ 


dadurch um feine Are gedreht werden kann. Die Zwifchenräume zwifchen den Roſt 
ftäben find meift jo angeordnet, daß fie bei Stäben von 50cm im Onadrat chwi 
ebenfoviel betragen, wenn die Stäbe in der Tage wie in Big. 46 ſtehen; dagege: 


Fig. 46. 





wenn die Stäbe um 90° gedreht find, wie in Fig. 47, werden die Zwiſchenräum 
nur etwa 32cm betragen. In einem anderen Beifpiele aus der Praris wa: 


Big. 47. 





der Durchmeſſer der Stäbe 32 mm, die lichte Entfernung in der geraden Stellim 
36 mm, in der fchiefen 25 mm. Wenn eudlich die Tage wie in Fig. 48 ift, wı 


Gig. 48. 





die Hälfte der Stäbe gedreht find, jo werden die Zwilchenräume zwiſcher 
beiden obigen Grenzen in der Mitte ftehen, und dba man jeden Stab einzel 
nach Belieben ftellen kann, fo kann man fehr viele Combinationen hervor: 
bringen. Für gewöhnlich nun ftehen die Stäbe wie in Fig. 47, aljo fänmtlid 
mit der Diagonale in der Horizontalebene, oder mit möglichft engen Zwiſchen 
räumen, fo daß die Kiesſtücke nicht durchfallen können; fobald man aber einer 
“Theil des Kieſes entleeren will, faßt der Arbeiter mit dem Schlüffel das vorder: 
Ende eines Stabes und dreht ihn einigemale Hin und her. Dabei wird eimma! 
eine Art zerbrechende Wirfung auf die zwifchen die Oberfläche der Stäbe kommenden 
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cheehn ziemlich morfchen Abbrände ausgeübt, ferner werden die Zmifchenräume 
em erweitert, unb brittens wird beim Herumbewegen der Stäbe das 
edge ihnen ſteckende gewaltfam nad unten herausgedrüdt; man muß aljo 
jechde Kraft dabei anwenden. Zugleich wird durch die Action des Schlüſſels 
bie Frsichicht Dis auf einige Höhe aufgerlittelt und gelodert. Der Arbeiter geht 


 zmten einem Stab zu dem anderen, wobei er übrigens meift je einen über- 


hangt ind ſchüttelt fie nach Augenmaß fo, daß eine gleiche Menge von Abbrände 
ber die ganze Dberfläche der Roſtfläche entleert wird; was durchgeht, bleibt zu- 


hr in dem Aichenfall Liegen bis die Zeit kommt (einmal alle 24 Stunden), 


be auterfte Thür aufzumachen und den Abbrand fortzunehmen. Eine neue Form 
:ı Roſtſtäben, welche fehr große Vorzüge vor den gewöhnlichen edigen Stäben 
haben follen, ift von W. Helbig angegeben worden (Dingl. Journ. COXXVII, 
67) ud wird in ig. 49, veranfhauliht. Sie ift die eines fchraubengangfürmig 


Fig. 49. 





:mgebrehten Stabes von rechtedigem oder Länglich elliptifchem Duerjchnitt, oder 
22 eines Rundſtabes mit einem feft aufliegenden Schraubengewinbe von geeigneten 
Szerichmitt, am beften von Gußeiſen. Die Steigung und der Querſchnitt der 


 Sraubengewinde richtet ſich nad) der Maximal⸗ und Minimallorngröße des 


Kiefes, flrr welchen der Roft verlangt wird. Die Anfäge r und r, fchligen den 
Stab vor dem Herausfallen aus feinem Lager. c ift ber hintere Tagerzapfen des 
“ohtabes, f der vordere mit quadratifcher Verlängerung zur Aufnahme des 
chläfielse. Die Zeichnung zeigt die Noftftäbe in den verfchiedenen Lagen zu 
caander. Stehen fie zu einander wie 1 zu 2, jo bieten fie die Heinften, wie 
> bi8 3, die größten Oeffnungen. Im beiden Fällen ift die freie Roftfugenfläche 
gleich groß, abweichend von den bisher gebräuchlichen Roſten. Nah Helbig 
best feine Conftruction folgende Bortheile (welche zum heile aber den ge- 
Eöhnlicen Koftftäben ebenfo eigen find): Die Koftftäbe drehen ſich wegen ihres 
fressförntigen Querſchnittes leichter; dabei findet kein Heben und Aufrütteln der 
Kiesſchicht ſtatt, und in Folge davon Fein Voreilen unvollſtändig geröſteten Kieſes. 
Meines Erachtens iſt das Aufrütteln des Kieſes beim ‘Drehen gerade wünſchens⸗ 
serth, um Zuſammenſetzen zu vermeiden.) Dei Klemmung durch größere 


 Ztüde kann man diefe durch Anwendung von mehr Gewalt zerfleinern. Der 
Kies zöftet fic) wegen des gleichmäßigen Niederganges fehr gleichmäßig ab. In 


edlge der eigenthümlichen Auflagerung der Kopfenden kann feine Luft dort, alfo 


 Tetlicdh vom Roſte, eintreten. Ohne Drehung fällt fein Kies heraus. “Der 


 zuchtheige Einfluß des Zerfpringens der Kiefe fei aufgehoben (wieſo7). Daß 


ber jeder Stellung der Stäbe die Roftoberfläche ftetS gleich bleibt, ift von großer 
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Wichtigkeit für die Gleihmäßigkeit der Abröſtung. Man foll mit diefen Roſte 
Graupen ebenfogut wie mit dem Walter'ſchen Ofen (j. unten) abröften können. 

Sehr angenehm, aber felten zu finden, weil e8 eine complicirte Anlage aı 
und unter der Hüttenfohle bedingt, ift es, wenn der Wichenfall tief genug ift, uı 
einen eifernen Wagen einführen zu Können, deffen Oberfläche der ganzen Ober 
fläche des Roſtes gleich ift; natürlich muß dann auch die Thlir des Afchenfallı 
über deſſen ganze Breite und Höhe laufen. Die Abbrände fallen dann direct i 
diefen Wagen und können im Augenblicke herausgefahren werden; für gemwöhnli 
muß man fie mit Handarbeit herausfragen, während welcher Zeit natürlich, b 
offenftehender Thür, viel falfche Luft in den Brenner tritt. Dieſe Einrichtung find: 
ſich 3. B. in Hafenclever und Helbig's Dfen, Fig. 61 u. 62; auch in den Oker'ſche 
Fabriken (Bräuning). Wo nicht zwei Reihen von Defen Rüden an Rüde 
gebaut find, kann man auf der einen Seite befchiden, auf der anderen entleerei 
Befonders erhebliche VBortheile bietet diefe Einrichtung nicht, und fie nimmt vi 
Plag ein. | 

In Südfrankreich wendet man jet ganz ähnliche Defen an, von 1,8 m Tief 
1,2 qm Xoftoberfläche und 0,04 m Abftand zwifchen den Koften, wenn fie ver 
tical geftellt find; man röftet darin Stückkies gemifcht mit 10 bis 15 Procer 
„Klütten“ bis auf zwei bis drei Procent Schwefel ab (Favre, Monit. Scien 
1876, 270). ’ 

Um nicht während des Schüttelns ber Roftftäbe den ganzen Afchenfa 
öffnen zu müſſen, ift bei allen befjeren Defen die Einrichtung getroffen, daß i 
der Vorberplatte des Dfens ein Schlig angebracht ift, durch welchen die nid 
ganz bis vorn veichenden Roſtſtäbe zugänglich find; fiir gewöhnlich ift der Schli 
mit einer (befler in zwei horizontal nebeneinander befindliche Hälften getheilter 
Thitr bebedt, welche nur während des Schüttelns geöffnet wird. 

Sämmtliche Thiiren, zum Beichiden, Umarbeiten, Schütteln der Roſtſtäl 
und Ausräumen der Abbrände, laufen entweder in Nuthen horizontal Hin un 
her, oder fie find, was noch befier ift, auf Angeln gehängt, und der an die Vorde 
platte angegofjene Thürrahmen ift nach unten und manchmal auch nach der eine 
Seite jchief hervortretend gemacht, fo daß die Thür durch ihr Gewicht feſt aı 
ihm aufliegt; da ſowohl der Thürrahmen, als die auf ihn zu liegen kommenbe 
Ränder der Thür felbft abgehobelt find, fo fchliegen die Thüren ohne weitere 
beim Auflegen feſt und gasdicht, während man bei den Schieberrahmen immu 
dien Kalkbrei zur Hand haben muß, um die Fugen zu dichten. 

Sümmtlihes Mauerwerk, ſoweit e8 von der Hiße berührt wird, alfo d 
Wänbe oberhalb der Kofte, das Gewölbe und ber Gascanal, ift mit einem Tutti 
von bartgebrannten, fenerfeften Ziegeln angelegt; die Geſammiſtärke deflelbe 
beträgt vorn einen Ziegel, hinten (oder als Zwiſchenwand zweier Yängsreiher 
zwei Ziegel; die Seitenwänbe, welche je zwei Defen in ber langen Reihe von ei 
ander trennen, find 12/, bis 2 Ziegel ſtark, uehmen aber nach oben auf eine 
Ziegel ab. Das Gewölbe braucht nur halbe Ziegelftärke zu haben. Als Mört 
dient fenerfefter Thon, wie gewöhnlich bei Feuerbauten; in ben fälteren Theile 
3. B. bei aus Ziegeln vertical gebauten Gasichächten, Canälen zc. Hält diefer nid 
jo gut, als Theermörtel (aus did eingelochtem Theer und San). 
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Selbſtredend find die Defen ſtark verankert, entweder durch befondere Säulen 
mt Stangen, ober durch an bie Vorberplatten angegofjene Berftärkungsrippen 
(Fig. 52) mit Löchern fllr die Zugftangen verfehen. 

De Anfichten, wie tief man (von hinten nad vorn) bie Kiesbrenner machen 
fee, gehen ziemlich auseinander. In der Mehrzahl der Fälle findet man Heinere 
Iden, mit eiwa 1,35 bis 1,55 m lichter Weite von der Arbeitöthlir bis zur Ruck⸗ 
werd; die Daflir angegebene Urſache ift die, daß man bei größerer Ränge der Rofte 
fe nicht mehr fo gut bedienen könne, und ferner, daß in einem größeren Ofen die 
ma aufgetragene Kiesichicht zu flach Liege (die Tiefe der ganzen Kiesfchicht, ein- 

(icklich der früheren, aber noch nicht ganz Ausgebrannten Chargen, wird daburd) 
nd beeinflußt). Der Berfafier hat aber viele Fahre lang mit größeren Defen 
(ton 1,80 m lichter Weite von der Arbeitsthür bis nach hinten) gearbeitet, und 
debei befiere Reſultate der Abröftung erzielt, als faft ſämmtliche der vielen Nach 
Sarfabrifen, welche mit den Heineren Defen arbeiteten. Allerdings konnte er die 
zwöhnliche 2Aftündige Beichidung des Brenners (7 Centner = 360 kg) nur 
 meaner Poſt aufbringen, während man fie bei den Heineren Defen in zwei Poften 
de 12 Stunden einbringt und es behaupten viele Praktiker, daß die 12ftiindige 
Beſchickung bei entfprecdhender Umarbeitung vortheilhafter fei, doch mußten einige 
veiſelben gerade in die Fabrik des Verfaſſers kommen, um zu fehen, wie er es 
singe, da ihre Refultate nicht zufriedenftellend waren. Dagegen ift e8 ein ent⸗ 
ichedener Mißgriff, wenn man auf der größeren Koftfläche auch mehr Pyrit durch⸗ 

kegen will, 3. DB. 4 bis 500 kg. Died geht nur allenfalls bei jehr armen Erzen, 
2 fie jegt nur noch ganz local zur Verwendung fommen; reichere, namentlich 
E:pierhaltige Erze, werben durch die zu große Hitze ganz ficher ins Scladen kom⸗ 
men, und dem Fabrikanten die größte Verlegenheit bereiten. Als Reſultat viel- 
Friger Erfahrung möchte der Berfafier die Roftfläche von 1,35 X 1,72 m (ein- 
gerrdmet die vorftehenden Enden bis zur Frontwand) und Schiehthöhe von 67 cm 
bei einmaliger Beſchickung in 24 Stunden mit 357 kg reichhaltigem Kies (ſpani⸗ 
dem 48 proc. Erz) für ein fehr günftiges Verhältniß erklären. 

Das eben erwähnte Verhältniß ift nur S 154kg 48proc. Pyrit pro 
Isodratmeter Roftfläche in 24 Stunden. Bei ärmerem, 40 bis 42proc. Kies, 
verbrannte der Berfafler allerdings für die gleiche Koftfläche 406 kg = 175 kg 
sr Quadratmeter und bei 38 bis AOproc. Kies fogar 457 kg — 198kg pro 
Quadratmeter. Man geht wohl in England fehr felten über ein Marimum 
ven 200 kg 48proc. Kies pro Quadratmeter Roftfläche (ich kann als genaue 
Zahlen einer der größten engliichen Yabrifen 173 und 192 angeben), wäh—⸗ 
end nah Hafenclever in den deutſchen Fabriken, bei Anwendung von 
Aproc. Meggener Kies, die Verhältnifie 203 (als Minimum), 217, 232, 
252, 294 und 317 kg pro Quadratmeter find (Wagner's Yahresbericht für 
1371, 212). Auch nach Bode (ditto f. 1874, ©. 245) braucht man pro 
Quadratmeter bei Meggener Kies von 41 bis 42 Proc. 250 bis 312 kg; bei 
zorwegiichen und ſchwediſchen Kiefen von 41 bis 42 Proc. 187 kg und weniger, bei 
Balliſer Kies mit 35 Proc. Schwefel bis 460 kg in 24 Stunden. Nach Favre 

(Moni. Scient. 1876, 271) fei das von ihm beobachtete günftigfte Verhältniß 
270g von 4Oproc. Schwefel pro. Quadratmeter. 
10* 
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In den Oker'ſchen Fabriken beträgt nad) Bräuning (a. a. D.) die Roſt 
fläche der zu einem Kammerſyſtem von 1854 cbm Inhalt gehörigen acht Kies 
brenner 21 qm, alfo 0,0113 qm pro Cubikmeter Kammerraum, bei 0,47 n 
mittlerer Höhe der Beichidungsfäule. Man fett darin an Kieſen oder ordinäre 
Kupfererzen (bi8 40 Proc. Kupfergehalt) täglih 3500 kg, gleich 166 kg pr 
Duadratmeter Roftfläche duch, was alfo mit den oben aus meiner eigenen Er 
fahrung angegebenen Zahlen viel befier, al8 mit denen von Hafenclever un 
Bode flimmt. Bon ärmeren Erzen, mit 20 bis 30 Proc. Schwefelgehalt, Tet 
man natürlich auch dort weit mehr durch (215 bis 240 kg täglich pro Duadrat 
meter), aber meift nicht in Roftbrennern, fondern in Schadtöfen. 

Es ift faum nothwendig zu bemerken, daß die Pyritöfen immer in Gruppe 
angewendet werden. Gewöhnlich werden 12 bis 24 Defen durch diefelbe Arbeiter 
fchicht bedient, und milffen dann in der Art betrieben werben, daß jeder in regel 
mäßiger Reihenfolge daran kommt, wie diejes aus der Nothwendigfeit einer regel 
mäßigen Gasentwidelung von felber folgt. Man findet fehr Häufig die Pyritöfe 
. unterhalb der Bleilammern placirt; fie müſſen in jedem alle nicht nur durd 
ein Dad) (wenn fie nicht unter den Kammern ftehen) vor Regen geſchützt ſeir 
fondern dürfen auch nicht in einem feitlich offenen Raume ftehen, da bei ftarfer 
Winde ihr Gang fonft ganz unregelmäßig ausfallen würde, einmal zu ſchnell, ei 
anbderesmal fo, daß das Gas unaufhaltfam aus den Thüren hinausdringt. Mai 
wendet am beften leichte Mauern oder Bretterwände, mit nad) dem Winde Rei 
baren Jalouſieen an. 

Wie die Zeichnungen der englifchen Defen ausweiſen, ift jeder Ofen vo) 
dem anderen ganz unabhängig, und fie commmniciren nicht miteinander, ſonder 
nur durch den Buchs im Gewölbe mit dem oberen Zugcanal. Jeder Ofen folli 
daflir auch feinen eigenen Schieber haben, was man freilich nicht immer finde 
Auf dem Continent findet man dagegen immer noch häufig die Einrichtung, da 
die einzelnen Defen nur durch niedrige Scheidewände von einander getrennt fin 
Dabei ift eigentlich das ganze Syſtem ein großer Ofen, nur mit getheilten 
Rofte, aber man kann nicht, wie das in England gefchieht, jeben einzelnen Ofe 
als Individuum behandeln und ihm nad) Bedarf mehr oder‘ weniger Zug nad 
dem anal geben, ober ihn auch zu Reparaturen ausrangiren. Es ift aljo dieje 
Syſtem nicht empfehlenswerth, wo nicht, wie in dem eben angeführten Falle, i 
befonderer Zwed damit verbunden ift. 

In continentalen Yabrifen, welche nod) feinen Gloverthurm befigen, iſt e 
ſehr üblich die Kammerſdure bis auf 600 in Bleipfannen zu concentriren, welch 
auf den Pyritöfen ſtehen und durch deren ſonſt verloren gehende Hitze geheizt werden 
Unter allen Methoden zur Concentration der Säure iſt dieſes, wie wir ſpäte 
ſehen werden, die billigſte, mit alleiniger Ausnahme des Gloverthurmes, und e 
Liegt fein Grund vor, warum ſolche Pfannen nicht auch anf die befchriebenen eng 
liſchen Defen gefegt werden follten, wenigftens wenn diefe einen über die ganz 
Breite des Dfens veichenden Gascanal haben. In England hat der Verfaſſe 
jedoch eine ſolche Einrichtung nie geſehen, auch noch vor der Zeit, als die allge 
meine Einführung der Gloverthürme zur völligen Abſchaffung aller Blei 
concentrationspfannen führte. Es wird aber doch dort in ſehr vielen Fällen dei 
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Kar arf dem Dfengemwölbe nützlich verwendet, zum Trocknen von „Klütten“ aus 
Feriub und dergleichen. Auch fpricht, wie man fehen wird, immerhin 
Emzei gegen das Anbringen von Pfannen auf den Defen. 

Te Einführung der Salpetermiſchung (fltffige Salpeterjäure wird 
a der großen englifchen Fabriken noch heutzutage nicht verwendet) gejchieht neuer- 
%c# fat durchgängig in der Weife, daß die Pyritöfen dadurch nicht leicht geftört 
schen fönnen. . Noch vor zwölf bis fünfzehn Jahren fand man jehr Häufig die 
Scetertöpfe zwoifchen die Defen auf dazu angebrachte Pfeiler eingefegt, wo 
is wei Oefen communiciren mußten; man brachte dann in der Vorderwand 
vırere Thüren dafür an, und fette bie Salpetertüpfe in eiferne Schalen. 
22 Unterfäge waren etwas nach vorn geneigt, um das liberlaufende faure 
Sulfat wicht in die Defen felber gelangen zu laffen. Dafür lief es dann zu ben 
Achidungsthüren hinaus, und gab ihnen ein höchſt unſauberes Anfehen, und 
ehrlich gelangte es doch jehr Häufig in die Defen felbft, mit den fchon früher 
adxiebenen höchſt umangenehmen Tolgen. In allen beſſeren Fabriken findet 
=: ſchon Tängft nicht mehr diefe Form, fondern ſämmtliche zu einem Syſtem 
Kirende Salpetertöpfe werden in einem bejonderen „Salpeterofen“ (nitre-oven) 
igeftellt,, welcher factifch nur eine Ausweitung des Gascanals ift, und zuweilen 
2% über den Brennern liegt, zuweilen aber auf bejonderen Yundationen Hinter 
ielben angebracht if. Das legtere Arrangement ift ftetS vorzuziehen, wo es 
au angeht, denn wenn man auch jedenfall eine Öußeifenplatte als Boden des 
Zeheterofens anbringt, welche daS Ueberfließende nad; außen ableiten ſoll, fo kann 
Em doch, wenn der Salpeterofen über einem oder mehreren Brennern angebracht 
2,0 längere Zeit überjehen, wenn die Platte gejprungen ift und das faure 
Sf dann in die Züge und durch diefe in die Defen fließt, bie ſchon großer 
Shaden angerichtet ift. Wenn dagegen die Einrichtung diejenige wie in Fig. 53 

‚m übrigens fatt der Salpetertöpfe eine beſſere, fpäter zu bejchreibende 
—* angebracht iſt, ſo fällt jede Gefahr der eben berührten Art voll⸗ 
Aug weg. 

Favre (Monit. scient. 1876, 271) berichtet allerdings, daß in den ſüd⸗ 
rmöiichen Fabriken der Salpeter und die Schwefeljäure in eifernen Gefäßen 
“080m X 0,45 Grundfläche und 0,30 Tiefe eingeführt werben, welche auf 
da Brũcke zwifchen zwei Poritöfen Steben. Dies beweift aber nur, daß bie jüd- 
eöfiihen Fabriken in diefer Beziehung hinter den Fortſchritten der Technik zurück⸗ 
‚lichen find, und Favre hebt felbft die damit verbundenen Uebelftände hervor, 
*ır aber des ſchlimmſten zu gedenken, nämlich des Ueberfließens in die Pyritöfen. 

Es ſeien nun Zeichnungen verſchiedener Conſtructionen von Pyritöfen 
then, wie fie heutzutage in England üblich find. Die Figuren 50 bis 52 zeigen 
22 einfachere Conftruction, wobei man mit Herdgußplatten auskommt, während die 
“nutplatten der Figuren 53 u. 54 fchwierigere Gußſtücke find, und dabei durch 
he Hobelbank, Drehbank 2c. nachgearbeitet werben müffen; fie foften deshalb doppelt 
"xl, find freilich and) viel fauberer ausſehend und namentlich darum reinlicher, weil 
"a Lalkmörtel nöthig iſt. Uebrigens kommt es auch bei diefen Frontplatten 

. daß fie fi werfen, wo dann die Thüren nicht mehr dicht ſchließen und doch 
-chtert werden müffen. 
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3 Fig. 50 find zwei Defen im Borderanfiht und einer im Durchſchnitt 
sein; an dem erflen Dfen find die Thliren der Arbeits: und Afchenöffnungen 
magesummen. ig. 51 ift ein Querdurchſchnitt, welcher zeigt, wie zwei Ofens 


rien sseinanber gebaut find. 


dig. 52 iſt ein Grundriß, wobei ein Dfen 


grade über dem Roſte, die anderen in der Mitte ber Thurdffnung durchſchnitten 
wacht find. a ift die Arbeitsöffnung mit der Thür d, welche in ben an bie Front⸗ 


Big. 54. 


platte angegofienen, mit Nuthen 
verfehenen Schienen ce geht. In 
ganz ähnlicher Weiſe geht die Meine, 
nur in Ausnahmefällen zu öffnende 
Thur d. Die entſprechenden Mauer⸗ 
Öffnungen find durch Eiſenplatten 
geſchutzt. e iſt der bewegliche Dedel 
bes Afchenfalles, mit Ruftlchern 
verfehen. ſind die Roftträger, 
deren vorberfter fı zugleich die Bodens 
platte fiir die Vordermauer trägt, 
und mit runden Löchern durchbohrt 
ift, während halbrund ausge 
fnitten find. Die Dedgewölbe 
find parallel mit den Arbeits- 
Öffrrungen gefpannt, fie find durch 
die Füchfe 99 in Verbindung mit 


m Gascanülen hh geſetzt. Letztere find, fowie ber Ofenbau felbft, ganz mit 
Afeifernen Platten armirt und mit Thonfliefen bededt. 

Eine etwas toftfpieligere, aber volllommenere Einrichtung zeigen Fig. 53 u. 
5 in Borberanfiht, Lungsdurchſchnitt und Querſchnitt. a ift bie Arbeits 
Hr mit der Schiebeflappe b zum Beobachten bes Ofeninnern; fie geht in Angeln 
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und liegt, wie man aus Fig. 54 fieht, auf einem an bie Frontplatte angegofle: 
nen, fchief nach unten hervorragenden Vorſprunge auf, wobei die Berlihrungs: 
flächen glatt abgehobelt und gejchliffen find, um Iuftdichten Schluß zu gewähren. 
Ganz in derfelben Weile find die Thüren cc für die Rofte und d für den Aſchen⸗ 
fall gebaut, während die Kleine Arbeitsthür e und die in den Zugcanal führende 
Thür f, welche jelten geöffnet werden, auf diefelbe einfache Weife wie in Fig. 50 
conftruirt find. Die Defen find als die letzten der Reihe dargeftellt, jo daß fich 
der, ſpäter genauer zu bejprechende Salpeterofen g mit dem Halbeylinder A, der 
Bodenplatte i und dem Trichter %& unmittelbar daran fchließen. Die Zeichnungen 
find alle im Maßſtabe von 1 : 50 angefertigt und die Dimenfionen aus denfelben 
abzunehmen. | 


Betrieb der Stüdfiesöfen. 


Um einen Stüdkiesofen in Betrieb zu jegen, wird derfelbe, wenn er neu 
erbaut fein follte, in gewöhnlicher Weile durch ein langſames Feuer ausgetrodinet, 
und alsdann bi8 auf etwa 8 cm unter der Arbeitsthliv mit ſchon abgeröfteten Erz 
gefüllt. Sollte man fein ſolches zur Dispofition haben, jo müßte man gewöhnliche 
Chauffeefteine und dergleichen nehmen, die natürlich hinreichend weit zerbrochen 
fein müffen, um beim Hin» und Herdrehen der Roftftäbe zwiſchen denfelben durchzufallen. 
Man fchliegt den Schieber im Fuchs des Ofens und läßt die Arbeitsthir offen. 
Dann häuft man gewöhnliches Brennmaterial, Holz oder gute Stüdfohlen, auf die 
Erzlage und zündet e8 an. Nach zwölf bis vierundzwanzig Stunden wirb der 
Dfen und die oberfte Erzlage Rothgluth angenommen haben; man zieht dann die 
gröberen etwa noch vorhandenen Kohlenftüide aus und giebt eine gewöhnliche Pyrit⸗ 
charge auf. Diefelbe wird fi in Kurzem durch die Hige der Ofenwärme und der 
Erzunterlage und des noch vorhandenen Brennftoffes entzlinden, und wenn fie in 
vollem Brennen ift, jchließt man die Arbeitsthür, öffnet den Schieber, welcher zum 
Gascanal führt, und läßt die Safe in die Bleikammern ftrömen. 

Hiermit ift nun der Proceß in Gang gebracht und wird nun regelmäßig ohne 
Unterbrechung fortgeführt, bis äußere Urſachen wieder einen Stillftand herbei- 
führen. Reparaturen find in den Pyritöfen höchft ſelten nöthig; aber diejenigen 
der anderen Apparate können eher zuihrem Stillftande nöthigen. In einigen weni- 
gen Fabriken in England werden die Schieber alle Sonnabend um Mitternadht 
eingeftedt und erft Sonntag Mitternachts wieder aufgezogen; inzwifchen bleiben 
natürlidy alle anderen Deffnungen forgfältig verfchloffen und der Ofen behält dabei 
feine Hite fo gut, daß die neuen Chargen ſich ohne Weiteres entzünden, wenn fie 
eingebracht werden. Wenn es fi) um eine momentgne Unterbrecdjung des Be: 
triebes für nicht Über vier bis fech8 Tage handelt, jo gelingt e8 gewöhnlich in ähne 
licher Weife, die Defen warm zu halten, ohne fie wieder mit Brennmalerial auf- 
zünden zu müſſen. 

Bei dem regelmäßigen Fortgange des Köftprocefles verfolgt man nun einen 
doppelten Zwed, aus welchem ſich alle dabei zu beobachtenden Vorſichtsmaßregeln 
herleiten. Erſtens will man ben Schwefel des Porites fo weit wie möglich ab- 
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warnen, umb zweitens will man babei eine gerade Binreichende Menge von Luft 
wrsesden, nicht mehr und nicht weniger, al8 erforderlich ift, damit der Proceß ber 
Scerklfäurelammer fi in der ginftigften Weife vollzieht. Da dies die Noth- 
wengteit mit fich bringt, außer der für bie Verbrennung des Schwefel zu ſchwef⸗ 
ker Säure (die eigentliche Röftung) nöthigen Luft noch fo viel einjtrömen zu 
Ira, um die Weiterorybation zu Schwefelfäure zu ermöglichen, und da fchließ- 
lih zur Erreichung bes leßteren Zweckes immer noch ein gewiſſer Ueberfchuß von 
At erforderlich ift, fo wird man unter allen Umfländen mehr als nöthig Luft 
esführen mäflen, um jämmtlichen Schwefel des Pyrites zu verbrennen, und bie 
deden aufgeftellten Bedingungen ſchließen ſich demnach nicht gegenfeitig aus. Dies 
gt jedoch in aller Strenge nur vom Rohſchwefel und von einem reinen Schwefel- 
8, welcher keine Zinkblende, Bleiglanz zc. enthält, denn nur der erftere Tann 
tech feine eigene Berbrennungshite ſchon vollftändig entichwefelt werden. Die 
 Zultete des Eifens, welche immer zum Theil ale Zwifchenproducte entftehen, zer- 
fgen ſich ſchon bei einer fo verhältnigmäßig niederen Temperatur wieder in Eifen- 
:8, Sauerfloff und ſchweflige Säure, oder in Eifenoryd und Schwefelfäure- 
rndrid, daß die Hitze des Pyritofens dazu vollfländig ausreicht. Schon etwas 
cwieriger iſt dieſes bei dem Schwefelkupfer; jedoch auch die Zerſetzungstemperatur 
ꝛ Kupferfulfates liegt noch innerhalb der Rothgluth. Uebrigens liegt den Hütten, 
de die Abbrände ſpäter auf naſſem Wege auf Kupfer verarbeiten ſollen, gar 
ats an einer vollftändigen Entſchwefelung, fondern nur an einer mäßigen, nicht 
er vier bis höchſtens ſechs Procent Schwefel in den Abbränden gebenden. Da⸗ 
gegen wenn bie Erze Zinkblende oder Bleiganz halten, welche ſich beim Köften in 
Auffulfat ober Dletfulfat verwandeln, fo kann im Pyritofen an eine vollftändige 
ẽegctichwefelung nicht gedacht werben; das Zint- und Bleifulfat zerſetzen ſich erft 
ba ſtarker Weißgluth, aljo einer im Pyritofen gar nicht ftatthaften Temperatur, 
oh fie werden baher großentheils im Rüdftande bleiben. Yerner, wenn der Pyrit 
Ews oder Tohlenfauren Kalk enthielt, fo wird eine entprechende Quantität 
Calcinmſulfat im Rüdftande bleiben müflen. Etwa vorhandenes Bariumfulfat 
wirde als „unlöslich“ fchon bei der Schwefelbeftimmung im frifchen Pyrit nicht 
krädfichtigt worden fein, und ebenfowenig in den Rüdftänden. 

Wenn man von jehr zink⸗ und bfeireichen Erzen abfieht und nur die ge- 
wöhulichften Pyritſorten beriidjichtigt, jo wird man, bei recht guter Arbeit, in den 
<tädtiesöfen auf durchſchnittlich drei biö vier Procent Schwefel in den Abbränden 
Ismemen. Ein geringerer Schwefelgehalt als drei Brocent kommt im Durchſchnitt des 
canzen Jahres wohl in jehr wenigen Fabriken vor*); um jo häufiger ift die Ueber⸗ 
Krzeitumg der oberen Grenze, und viele Fabriken arbeiten mit ſechs, ja acht Pro- 
er Schwefel und mehr in den Abbränden, während ihre Nachbarn in demfelben 
Cie nur vier oder fünf Procent Schwefel laflen. Die Schuld davon kann ent- 
der an den Defen oder an ber Arbeit liegen. Bei den jegt gebräuchlichen ſchwefel⸗ 





*) Wenn man die einzelnen Fabrikanten, namentli in Lancaſhire, fragt, jo be- 
zupten fie häufig, ihre Abbrände hielten nur zwei Procent; aber der Durchſchnitt der 
esrilen, wie ihn die Kupferhütten am fidherften ermitteln, ift 8,66 Schwefel (Wed- 
ing und Ulrich, Wagner's Yahresber. 1872, 156). * 
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reihen Kiefen fol die Schichthöhe des Pyrits ungefähr 60 bis 71 cm betragen 
(j. ©. 142). Wenn die Defen fo gebaut find, daß der Pyrit weniger tief Liegt, 
alfo früher durch Schlitteln der Roſte entfernt wird, als im erften alle, fo wirt 
derfelbe leicht Schlecht gebrannt herauskommen. Aber auch bei ganz richtig gebauten 
Defen hängt es noch ganz von der Sorgfalt und Geſchicklichkeit der Ofenarbeiter 
ab, ob die Röftung eine gute ift oder nicht. Wenn diefelben nicht das Erz täglich 
mehrere Male durch die Arbeitsthitren gut burcharbeiten, wobei fie ſich ſehr ſtarker 
Brechſtangen bedienen müflen; wenn fie dafjelbe beim Chargiren in den Ofen un: 
gleichmäßig vertheilen, ftatt e8 in einer von der Hinterwand und den Seitenwänden 
nad) vorn regelmäßig um ca. 5 cm finfenden Abdachung einzubringen; wenn fie 
das Schütteln der Kofte ungleichmäßig vornehmen, jo daß an einzelnen Stellen 
die Maſſe fchneller herabgeht als an anderen; wenn endlich der Kies in zu groben 
Stüden aufgegeben wird, fo kann man feine gute Abröftung erwarten. Außer: 
dem aber hängt dieje innig mit der Vermeidung von Sauenbildung zufammen, die 
auf der gleich zu befprechenden richtigen Luftzufuhr beruht. 


Ob nun der Porit gut abgeröftet ift, das kann man ſchon großentheils mit 
bloßem Auge erkennen. Durch das Röften jchwellen die Stüde an und berften an 
einigen Stellen auf; zugleich werden fie leicht und pords und nehmen natürlic) die 
rothe Farbe des Eifenorydes (bei kupferhaltigem Pyrit eine mehr ſchwarzrothe 
Farbe) an. Es milffen aljo die Abbrände, abgefehen von bem immer reichlich vor: 
bandenen und meift hinreichend fchwefelfreien pulverförmigen Theile derjelben, aus 
leichten, poröjen Stücken von der richtigen Farbe beftehen. Schon beim Aufheben 
der größeren Stüde wird man an ihrem Gewichte ihre Abröftung ungefähr ab- 
Ihägen fünnen, und noch ficherer wird man gehen, wenn man ſolche Stüde mit 
dem Hammer zerbricht und nachficht, ob fie nicht einen Kern von ungeröftetem 
Kies in der Mitte enthalten. Auch die Gegenwart von vielen Schladen (Sauen) 
auf dem Abbrandhaufen wird mit Sicherheit auf fchlechte Abröftung deuten. 


So wichtig auch ſolche empirische Kennzeichen find, fo wird man ſich felbft- 
vedend mit ihnen in keiner guteingerichteten Fabrik begnügen, ſondern eine Con⸗ 
trole durch chemifche Analyfe eintreten laſſen, was wenigftens zweimal wöchentlich, 
beffer täglich, mit einem gut gemifchten und verfleinerten Muſter gefchehen follte. 
Bei dem Abbrand von Erzklein laſſen ohnehin jene empirischen Kennzeichen ganz 
im Stiche, außer in den gröbften Fällen. Die chemiſche Analyje der Pyrit- 
abbrände erfolgt ganz nad) den ©. 92 für die Pyritanalyfe felbft bejchriebenen 
Methoden. Obwohl es dabei nicht auf fo große Genauigkeit ankommt, als bei den 
Pyritanalyfen felbft, und abfürzende Methoden um fo mehr am Plage wären, jo 
ſcheint bis jett noch feine folche zu eriftiren, welche irgend verläßlich wäre. Selbil 
für diefen Zwed ift die Pelouze'ſche Methode zu unzuverläffig, wie der Ber: 
faſſer aus feiner eigenen Erfahrung und derjenigen einer Menge von früheren 
Collegen conftatiren muß. Man kann übrigens, bei Anwendung bes ©. 94 be- 
jhriebenen Schnellfilters, eine Abbrandfchwefelbeftimmung in wenig über einer 
Stunde zu Ende führen, wenn man die Höchft fein gepulverten Abbrände (2 bie 
3 g) fünf Minuten mit heißem Königswaffer behandelt, bis gerade zur Trodnif 
abraucht, mit etwas Salzſäure und viel heißem Waller verdiinnt, filtrirt und die 
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Sceielfäure in der Löfung entweder volnmetrifc oder auch felbft gravimetrifch 
beftimazt. 

Der in den Pyritabbränden durch die Analyfe vorgefundene Schwefel ift darin 
nsrkheinlich nicht als Doppeltfchwefeleifen vorhanden, außer wenn durch grobe 
Nshiälfigfeit ganz rohe Stücke oder rohe Kerne innerhalb großer Stücke mit in 
de Abbrände kommen. Aber auch die feinpulverigen oder ganz poröfen, augen- 
icheinlich voll abgeröfteten Rüdflände enthalten ja immer noch Schwefel, felbft bei 
«7 reinem Schwefelfies, frei von Blei, Zint und Kalt, und da man nicht an⸗ 
xhmen lann, daß fie dann noch FeS, enthalten, jo kann die Frage nur bie fein, 
s5 fie Einfachfchwefeleifen, FeS, oder Sulfate des Eifens (am wahrſcheinlichſten 
srögtentheils bafifches Ferrifulfat) enthalten, oder beide zugleih. Nah Scheurer- 
Sehner und Rofenftiehl (Bull. de la Soc. chimique, 1868, IX, p. 43; 
Bagner's Jahresber. f. 1868, ©. 168) wäre darin nur Eifenmonofulfuret enthalten; 
fe geben zwei Analyfen, von denen I Rüdftand von einer guten Köftung, II bei 
aner zu beißen Röftung entftanden war, wo ein Schmelzen ftattgefunden hatte. 
Deide find von dem Pyrit von St. Bel bei Lyon, wovon die Stüden 46,1, das 
Kein 49,28 Schwefel enthielten. 


I II 
Beudhtiglet. . . . . . 1,0 — 
Eifenmonofulfurt . . . 85 27,2 
Em... .54 17,3 
Schwefel 3 1} 59) 
Eiinomd . . .... 72,0 62,4 *) 
Eifn. . . 50,4 41,0 
Sanerftoff . 216) 214) 
Du 2. 2.220200. 18,5 10,4 
100,0° 100,0 


Nach diefen Analyjen wäre gar fein Eifenfulfat im Nüdftand vorhanden, 
was aber jehr unwahrſcheinlich ift, da man ſolches Schon mit Waſſer auslangen 
fann (vergl. u. A. Bode, Dingl. Journ. CCXVIH, 327, und das Capitel über 
de Berhüttung der fupferhaltigen Kiesrücftände, wo aud) weitere Analyfen der 
ſelben von Philipps, Gibb, Bräuning, Wedding und Ulrich ge 
geben find). | | 

Richters (Dingl. Journ. CXCIX, 292) giebt folgende Analyfe der Kies- 
abbrände ans der Fabrik Silefia zu Saarau: 


— 


’) Die Berechnung ſtimmt hier nicht; 62,4 Fe,O, müßte 43,68 Fe enthalten. 
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Waflr -. -. 2.22 .. 4,35 
Ein...» 2200. 43,36 
Mangen. . . 2... 0,16 
Kiefelfünre . -. . .».» 13,92 
Thonerde. -. 22. . 4,84 
1 0,02 
Zinkoryd.. .... 8,83 
Schweidtrom . . . . 4,35 
Schwefl. ...... 1,53 


Sauerftoff und Berluft. . 18,64 
Nidel und Arfen. . . . Spuren 


100,00 

Eine andere etwas bunt ausfehende Analyje ift von Phipfon von einem 
irländifchen Kiesabbrande gemacht worden (Chemical News 1868, vol. XVII, 
p. 29): 


Zinkorvd... . 2... 5,50 - 
Kupfromd . ». ... . 2,86 
Mangan ... .. 1,60 
Nidel und KRobaltoyp . . 0,12 
Kabmiumorpd . . . » . 0,01 
Bleiod - ». ». 2... 1,67 
Antimonod . . .. . 0,04 
Eifenombul. »- . ... 117 
Thonerdte - . 2... 3,25 
Schwefel... .... 2,60 
Talım ....2.. Spuren 
 Amum. 22200. Spuren 
Sangatt . . . 22. . 15,00 
Eifenyd ...... 65,99 
| 1: EEE 0,11 
Magufa . ..... 0,08 
100,00 


Alles, was über das zu erfirebende Marimmm des Schwefelgehalts in den Ab- 
bränden gejagt worden ift, bezieht fich nur auf das Röften von eigentlichen Byriten, 
d.h. Erzen, welche ganz wefentlich Doppeltjchwefeleifen enthalten, und welche ausfchlieh- 
fih als Rohmaterial der Schwefeljäurefabrilation getwonnen werden; bei diefen find 
alfo die Abbrände, mit wenigen Ausnahmen, jo gut wie ganz wertblos. Genau in 
diefelbe Kategorie gehören noch diejenigen tupferhaltigen Pyrite (mit ca. 4 Proc. Cu), 
welche auf ihr Kupfer nur duch naffe Verhüttung der Abbränbe verarbeitet werben 
können; auch für fie gelten die oben angegebenen Berhältniffe für den Schwefel in 
den Abbränden. Ganz anders aber fteht e8 mit einer Anzahl von Erzen, bei denen 
die Röſtrückſtände durchaus in erfter Linie, als das eigentlich bezwedte Product 
ftehen, und bei denen die Röſtgaſe nur ale Nebengewinn, ja oft nur um fich ihrer 
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aeileigen, in Schwefelfäure übergeführt werden. Dahin gehören Zinkblende, 
Lok, Rohfteine u. dergl. Bei biefen ift ein Abröften auf das oben an- 
ee Minimum von Schwefel zum Theil nicht möglich, zum Theil (z. B. bei 
Fuiefiefen) gar nicht erwünſcht, und gelten eben fir jeden Fall beftimmte Regeln, 
weh aber nicht mehr in das Gebiet der Schwefelfäurefabrilation, fondern der 
Kelurgie fallen. Uebrigens ift es auch in folden Fällen, wo ein Schwefel- 
galt für bie weitere metallurgifche Arbeit nöthig if, vom Standpunkte der 
Shweieljäurefabrifation rationelle, zur Erſparniß von Lohn, Brennerraum :c. 
vs mAcheit genommene Product in den Kiesöfen möglichft vollftändig abzuröften, 
= den nötigen Schwefelgehalt nachträglich durch, Zumiſchung von etwas un- 
gröftetem DRaterial zu ergänzen. So verfahren z. B. die hydrometallurgifchen 
Supferkütten, wen ihnen die Abbrände zu weit entfchwefelt zukommen. 
Inrdem wir nun zu der zweiten Grunbbedingung eines guten Röftprocefies 
a den Boritbrennern übergehen, nämlich daß dabei weder zu wenig noch zu 
riel kuft angewendet werde, laſſen wir in dieſem Angenblide noch die ab» 
hlıten Puftguantitäten außer Adjt, um die es fich handelt, und betrachten nur die 
then Regeln und die am Dfen felbft beobachteten Erfcheinungen. Wenn man 
a wenig Luft zuläßt, fei es, daß nicht genug Löcher -in der Aſchenfallthür offen 
ich, daß der Schieber im Fuchs nicht hinreichend weit geöffnet ift, daß die Röhren 
kr Flugſtaub verftopft find, oder daß im ganzen Kammerfyfteme aus irgend 
' wiher Urſache nicht genügend Zug vorhanden ift, fo wird diefelbe Erfcheinung 
exteten Können, wie bei den Schwefelöfen, wenn bajelbft die Hige zu groß ift; 
6 md nämlich Schwefel als folcher ſublimiren und ſich in den Zugcanälen, Flug⸗ 
Kuklemmern, dem Gloverthurm, oder in den Kammern felbft abfegen. Noch 
“infiger und wichtiger aber ift e8, daß fich bei ungenügendem Luftzutritt die ſchon 
mähnten Schladen oder Sauen bilden. Diefelben beftchen, wie u. 4. 
heurersKeftner und Rofenftich! gezeigt haben (vergleiche Seite 155) 
um großen Theile aus Eifenmonofjulfuret, FeS, weldes fi ja be- 
mtlih bei der Erhitzung von FeS, bei Luftabfchluß (oder ungenigendem 
Laftzutritt) neben freiem Schwefel bildet. Es ift leicht ſchmelzbar, und fintert in 
Fortöfen zu mehr oder weniger großen Schladenkuchen, den „Sauen“, zufammen, 
u welde die Luft gar nicht mehr einwirkt. Das Schwefelmonofulfuret ſchmilzt 
au ſo leichter zu Sauen zufammen, als bei ungenügendem Luftzutritt, wo die Ab- 
ſihlung durch überfchüffige Luft fehlt, Local größere Hige entwickelt wird, als bei 
rer Speiſung mit Luft. Die Sauen fchließen aber meift auch etwas frifchen 
Fit mit ein, und verurſachen ſchon durch den in ihnen felbft enthaltenen Schwe- 
kleinen Verluſt. Ein weiterer noch viel größerer Verluſt aber entfteht dadurch, 
KR da, mo ſich eine ſolche Sau befindet, der Durchgang der Luft verwehrt ift und 
“m bie Röftumg des darüber und darunter befindlichen Pyrits höchſt unvollkom⸗ 
un flattfindet. Die Hige wird vielmehr local vermehrt und weiter nach unten 
trieben, als es fein jollte; die Berbrennungszone wird dadurch weiter nad, unten 
telegt, ind der Pyrit fällt beim Dechargiren der Abbrände zum Theil im rohen 
Iaftande mit duch. Wenn ſich Sauen im Dfen gebildet haben, fo kommen fie 
| kimgemäß beim Ausräumen der Abbrände allmälig weiter herab, und würden 
14 ſhließlich anf dem Roſt legen und denſelben an ber betreffenden Stelle ganz 
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verftopfen. Dazu darf man es freilich nicht kommen laflen. Ein irgend forg 
fältiger Arbeiter wird ſchon nach dem Dechargiren, ehe die neue Poft Erz eu 
gegeben wird, die Oberfläche des alten Erzes gut umarbeiten, unb dabei heran 
finden, ob Sauen vorhanden find, die fi) meift nahe an der Oberfläche bilden 
es ift dann noch leicht, fie mit Hafen an bie Oberfläche zu bringen und aus di 
Arbeitsthür heranszuziehen. Wenn man fie freilich anfangs überfehen hat und f 
ſchon tiefer geſunken find, wobei fie fich immer mehr vergrößern, fo ift ihre En 
fernung ſchon fchwerr. Man muß dann mit einer fehr großen und ſchwere 
Brechftange von beftem, zähem Eifen (man bat deren von 4 m Länge und 5 cı 
Dice), welche in der in Fig. 55 gezeichneten Weiſe gebogen ift, in den Dfen durc 


Fig. bb. . 





die Arbeitsthür einfahren, jo lange darin arbeiten, bi8 man mit der Spige a unte 
den Schladentuchen gekommen ift, und denjelben durch die vereinigte Kraft mehrere 
Männer, welche auf das Ende d wirken, in die Höhe zu heben ſuchen, troß dei 
Widerftandes der darüber lagernden Pyritmaffe. Dieſe Arbeit ift eine fehr un 
angenehme, anftrengende und jchwierige. Die in faft allen Pyritbrennern an 
gebrachten Mittelthüren zwiſchen ber Arbeitsthür und den Noften werden nur tı 
den äußerften Fällen benust. 

Außer den anderen Urfachen kann der Luftzutritt im Pyritofen auch dadurd 
ungenligend fein, daß die Kiesfchicht in demfelben zu tief ift. Da die Tiefe de 
Kiesſchicht von dem Berticalabftande zwifchen den Koften und ber Arbeitsthitr ab 
hängt, jo folgt daraus, daß man für Erze, welche fich in diefer Beziehung eh 
verjchieden verhalten, auch verjchieden gebaute Defen anwenden muß. So wa 
man 3. B. gezwungen, die für irländifchen Pyrit gebauten tiefen Defen fofort zı 
verlaffen, als man zu ſpaniſchem Pyrit überging. Bei der Höhe der Kiesſchicht 
welche fir den armen Kies eben gerade recht war, um die Wärme befier zu 
fammenzuhalten, wurde, als der reiche fupferhaltige, an fich leichter ſchmelzbar 
Kies zur Anwendung kam, einmal bie Hite viel zu ſtark, und zweitens konnte di 
Luft nicht fchnell genug durchftrömen, um an allen Punkten eine vollftändig 
Berbrennung bes Kiefes zu ermöglichen, und aus beiden Urfachen combinirte fid 
die, nach dem Vorangeſchickten leicht verftändliche Wirkung, daß die Sauenbildun: 
ganz übermäßig ſtark wurde. Man kann übrigens viel eher armen Kies in einen 
zu flachen, als reichen in einem zu tiefen Dfen brennen. Ein ungenligender Zuı 
in den Pyritöfen wirb fich bei ftärferem Grade fchon dadurch leicht kenntlich machen 
daß das Gas aus demjelben aus allen Rigen herausbläft, und namentlich bein 
Deffnen der Arbeitsthiir oder auch der Roſte maflenhaft herausdringt. Es fol 
aber auch umgekehrt der Zug nicht fo ftark fein, daß zu viel Luft in die Kammer 
fommt; die Röftgafe müſſen vielmehr fo veich als möglich gehalten werden, wor 
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ar unten ein Mehreres. Dan darf annehmen, daß der Zug gerade richtig ift, 
wen bei Definung des Beobachtungsfchieberchens in der Arbeitsthlir weder Gas 
=4 Slanıme daraus heroordringt, und andererſeits die Flammen im Ofen nicht 
ihtber dem Fuchs zuftzeben, ſondern ſenkrecht und ganz ruhig auffteigen; eher 
dürten fie, bei aufgemachter Thür, derfelben noch etwas zuftveben. Da aber die 
gem richtige Luftzufuhr nur bei forgfältiger Regulivung der Einftrömungs- 
Atmegen in ber Bobdenthitr gefchehen kann, und bei jedem Deffnen der Arbeits- 
ren über oder unter dem Roſt fehr viel mehr Luft einftrömen muß, ald man 
kuncht, fo iſt es felbftverftändfiche Regel, daß man die Zeit, während deren ein 
hihes Definen ftattfindet, möglichjt einfchränft, alfo das Beſchicken, Schütteln der 


Ä Hefte und Entleeren möglichft ſchnell vornimmt. Sehr zweckmäßig ift es aud), die 
Ger in der Bobenthlir ganz zu verjchliegen, während man die obere Arbeitsthür 


göfnet hält. Bei jehr Inapper Schieberftellung oder fchlechtem Zuge wird übri- 
zus, wenn bie Thür geöffnet wird, meiftens, gerade weil nicht Raum für fo viel 
azbrungende Luft vorhanden ift, ein Theil des Gaſes herausftrömen und in den Ar- 
kitstaum gelangen; biejes ift natliclich fowohl ein Berluft, als auch eine Be⸗ 
Migung für die Arbeiter, und bei größerer Menge jelbft fiir die Nachbarfchaft. 

Zur Regulirung des einftrömenden Luftvolums kam man meh- 
re Wege einschlagen. Entweder regulirt man vor oder hinter dem Roſte; das 
tere geſchieht durch die Köcher in ber Arbeitsthür, das Letztere durch die Kegifter 
un den Füchſen oder durch dasjenige am Schornftein hinter dem Kammerfyfteme. 
Tie feßtere Art ift freilich nur da von Nutzen, wo der Gasraum fänmtlicher 
Irraner communicirt; im Allgemeinen wird man eben im Schornftein mindeftens 
s viel Zug geben, als man für die Brenner in maximo braucht, wobei man den 
emofphärtjchen Zuftänden gemäß öfters Aenderungen eintreten lafjen muß, und 
nird num jeden einzelnen Brenner für fich reguliren. Dies könnte wohl am beften 
mb ficherften durch Regifter in den Füchſen gefchehen; man findet aber nur felten, 
daß dieſe gebracht werden; freilich müßten fie jehr genau ſchließen, um die nöthige 
Feinheit zu bieten, und würden ſich dann durch Flugſtaub Leicht zufegen. Es wird 
allo durch das Schornflein- und die Fuchsregiſter nur ein für allemal genügender 
Zug gegeben. Man regulirt vielmehr, wenigftens in England, faft allgemein die 
Yafternftrömung durd) die Löcher in den Afchenfallthliven, von denen man eine bes 
hebige Anzahl mit Pflöden oder auf irgend welche andere Weife verſchließen Kann. 
Rad, Hoſmann's Report by the Juries (1862) wäre Scheurer-Keftner 
gar jo weit gegangen, Co mbe8’jche Anemometer dafiir anzumenden ; e8 Tann fich 
aber wohl dabei nur um einzelne Experimente gehandelt haben, da man ſchwerlich 
ein fo delicates Inſtrument in einer den fauren Gafen und Staub fo ansgefegten 
Amofphäre, und in den Händen von Arbeitern auf irgend lange Zeit brauchbar 


halten klann. Uebrigens müßte dann natürlich das Anemometer mit einem Re- 


giſtrirapparat verjehen fein. Es bleibt alfo immer bem Ofenarbeiter überlaflen, 
ie nad) Bedürfniß die Löcher in der Thür anfe oder zuzumachen. 

Die Luftzufuhr wird nun im Allgemeinen nad) folgenden praftifchen Regeln 
rgulirt. Im Anfange, d. h. unmittelbar nach der Aufgabe einer frischen Poft, 
audit der Ofen noch nicht viel Luft, bis das Erz fich entzlindet hat, was eine halbe 
seine ganze Stunbe dauert. Dann muß man aber mehr Luft zulaflen, immer mit 
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der oben gemachten Beſchränkung, daß die Flamme nur ſenkrecht aufffeigt und fid 
eher beim Aufmachen des Schieberchens biefem zuneigt. Wenn aber die Haupt: 
menge bed Schwefeld verbrannt ift, und nur noch fpärliche Flammen erfcheinen 
fo fperrt man den Luftzutritt faft ganz ab und läßt die Hige des Dfens weite 
wirken. Etwa zwei Stunden, ehe es Zeit ift, ben Ofen friſch zu beichiden, wirt 
die Arbeitsthür geöffnet, und das Erz bis zur Tiefe von 8 bis 10 cm mit einem 
Hafen gut durchgerlihrt, umgewendet und etwaige Keine Schladenfuchen entfernt. 
Wenn dabei noch blaue Flämmchen in irgend größerer Zahl erſcheiuen, jo ift dies 
ein Zeichen, daß die Röftung nicht ganz vollftändig war, und man muß dann 
etwas mehr Luft einlafien. Wenn die Zeit ganz herum ift (jei es zwölfſtündig 
oder vierundzwanzigftündig), jo fchliegt man die Luft unten ganz ab, öffnet bie 
ſchmalen Thüren für die Roftfläbe und dreht je einen um den anderen zweis oder 
dreimal bin oder her. Dabei muß der Arbeiter durch die Arbeitsthlir nachjehen, ob 
die Schicht auch ganz gleichmäßig niedergeht; er vermag e8 fehr gut nach dem Augen: 
maße, nicht zu wenig oder zu viel abzulaflen. Dann wird fofort mit möglichſter 
Schnelligkeit die ſchon vor dem Dfen bereit Tiegende Beichidung von Stüdkies, 
meift mit etwas beſonders hingelegtem Feinfies, eingetragen, wobei die auf ©. 154 
oben angeführten Regeln zu beachten find, und der Proceß geht wieder von vorn an. 
Es ift Mar, daß ein regelmäßiger Turnus in der Beſchickung, jo daß alfo 3. B. 
alle ein oder zwei Stunden ein neuer Ofen an die Reihe kommt, wie es ſchon für 
eine regelmäßige Gasentwidelung unentbehrliche Bedingung ift, auch in Beziehung 
auf die gleichmäßige Verteilung der Arbeit über den ganzen Tag großen Bor: 
theil bringt. 

Das Innere des Pyritofens ift uatürlich nach Einwerfen einer neuen Charge 
zunächft ganz ſchwarz. Erſt allmälig zeigen fich blaue Flämmchen, welche dann 
größer und lebendiger werden und die ganze Maſſe bedecken. Nach einigen Stun- 
den werden fie wieder jeltener; die Maſſe ift aber inzwiſchen heiß geworden und 
wird hell rothglühend ausfehen. Später wirb fie wieder kälter, und die Gluth ift 
am Ende der Periode oft gar nicht oberflächlich fihtbar. Sowie aber in der Maſſe 
gerührt wird, zeigt fie fi von Neuem. Ein praftifches Zeichen, welches die Ar- 
beiter gern anwenden, um fich zu überzeugen, daß der Dfen nicht zu Heiß fei, um 
Ihon wieder chargirt zu werden, find mit Schwefel an die Ofenthür gemadıte 
Striche. Solange ſich diefe fofort entzünden, ift der Ofen noch zu heiß; erft wenn 
fie ftehen bleiben, ift er falt genug zum Chargiren. Häufig muß man nad) dem 
Drehen der Roftftäbe und Dechargiren des Abbrandes noch einige Zeit, ſelbſt mıch- 
tere Stunden, warten, damit ſich der Ofen etwas abfühlt; auch bat diejes ben 
Bortheil, daß die oberſte, noch immer etwas brennbare Schicht durch das Um- 
drehen und Aufrütteln dazu gebradjt wird, ihren’ Schwefelgehalt beſſer zu ver: 
brennen, wa8 bei fofortigem Einwerfen von kaltem Pyrit viel ſchwieriger ift. 

Im Allgemeinen dauert e8 immer einige Zeit, ehe bie Arbeiter fi an einen 
neuen Dfen ober an eine neue Pyritforte gewöhnen. Weun man aljo felbft geübte 
Arbeiter von anderen Orten ber entnimmt, fo muß man bejondere Aufmerffamteit 
auf fie verwenden, und noch mehr ift das der Fall, wenn e8 gilt, eine neue Pyrit- 
forte zu probiren. Wenn e8 irgend angeht, ſoll man nicht verfchiedene Sorten 
durch einander probiren, ſondern bei einer Sorte längere Zeit bleiben, weil nur fo 
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du Kheiter fich an eine vollkommen richtige Behandlung des Dfens gewöhnen. 
Je Britforte verlangt eben eine etwas verfchiedene Behandlung, was die Luft⸗ 
zatr, das Umbrechen zc. betrifft. | 
Ein ängerft wertvolles Hilfsmittel zur Regulitung des Ofenganges ift die 
Incihfe der Röftgafe, welche indefien wohl faft immer nur fie eine ganze Batterie 
a Urfen zufammen in dem gemeinfchaftlichen Canale vorgenommen wird. Hier- 
Ber wird weiter unten Näheres angegeben werden... 
Ben ein PBoritofen im richtigen Gange ift, fo wird berfelbe, von außen an⸗ 
alt, in feinem oberen Theile, etwa 15 cm ımterhulb der Arbeitsthiix, fo heiß 
iin, daß man die Hand darauf nicht ertragen kann; weiter unten muß er kühler 
‘cu, und unmittelbar über den Roften foll er unter allen Umftänden kalt, oder 
 Nölens handwarm fein. Diefes ift eines der wichtigften praktiſchen 
Lennzeichen für den richtigen Dfengang. Wenn em Ofen unten heiß 
vicd, fo lann das freilich die Folge von ungenügendem Zuge fein, aber auch, was 
u Grunde auf daſſelbe, d. 5. auf ungenitgende Luftzufuhr, herauskommt, es kann 
aweder zu viel Pyrit aufgegeben worden fein, oder es ift zu viel Feinkies 
2 ODien, welcher die Zwilchenräume verftopft Bat. Wenn zu viel Pyrit da war, 
ı 28 nur bei ueuen Erzen leicht vorkommen kann, jo muß man eben davon ab⸗ 

reden. Iſt zu viel Feinkies im Dfen, jo kann das herrühren: von ungenligen- 

ken Sieben, von zu großem abfichtlichen Zuſatz von Staub, von Zerfallen von 

Fätten im Dfen oder vom Decrepitiven fogenannten „erplofiven“ Erzes (S. 90). 

Jedenfalls ift das Exfte, was man thun muß, abgejehen von Abftellung des 
‚ı Grunde Tiegenden Uebelftandes, daß man dey zu heißen Dfen wieder „curirt“. 
Han muß vor allem mehr Luft zulaffen, und um die Hige noch ficherer hin- 
=} zu treiben, nuß man die neue Ofencharge etwas fpäter als gewöhnlich machen, 
2) den Kies faft gar nicht in das Centrum des DOfens, fondern an die Seiten- 
=) Hinterwände bringen. Es dauert immerhin einen ober zwei Tage, manchmal 
zuehr, ehe ein Dfen wieder die Normaltemperatur angenommen hat. In befonders 
sermädigen Fällen bleibt nichts übrig, als einen oder zwei Tage lang nur ganz 
Iemme Chargen zu machen, bis alles. ins Gleiche gekommen ift. Manche helfen fi 
gar dadurch, daß fie die oberfte glühende Kiesichicht herausnehmen, etwas ab» 
en lafien unb in den Ofen, der ohnehin bei der niedrigeren Kiesichicht viel ge- 
ugeren Zugwiderftand erfahren hat und dadurch etwas abgekühlt ift, zurlidigeben. 

Wenn man einen Ofen längere Zeit zu heiß gehen läßt, was auch immer 
die Urfache davon fein möge (Luftmangel, zu große Chargen, Berftopfen durch 
Stanb, ſchlechtes Durcharbeiten), fo wird die Folge davon immer bie gleiche 
jem, nämlich, vermehrte Sauenbildung, mit allen ihren früher befchriebenen un- 
zzenehmen Folgen. Es find dem Berfaffer Bälle vorgelommen, wo nichts übrig 
kleb, da die Sauen gar nicht zu bewältigen waren, als den Ofen auszuſchalten, 
te Roſte anszuziehen und ihn ganz zu entleeren umd friſch zu füllen. 

Es lommt natürlich aud) vor, daß ein Ofen zu kalt geht, und die neuen 
Sargen fi) nur Außerft träge entziinben. Auch diefes kann an einem Mangel 
2 Zugfuft fiegen, oder aber daran, daß die Chargen zu Klein find, und ift dann 
lecht abgefteltt. Wenn e8 aber fo weit gekommen ift, daß ber neu beſchickte Pyrit 
"5 gar nicht mehr entzünden will, fo bleibt nichts übrig, als aus einigen der 


ẽcta⸗Induſtrie. 11 





162 Die Erzeugung der fehmefligen Säure aus Pyriten. 


übrigen Defen recht heißen Pyrit hineinzubringen; auf diefe Weife läßt fich bei 
einiger Geduld immer Abhilfe fchaffen, außer wenn etwa große Sauen auf dem 
Roſte liegen und dergleichen audere grobe Fehler, die erſt abgeftellt werden müſſen 
ehe man daran denken Tann, den Dfen richtig zu betreiben. Ein öfters gebraud;: 
tes, aber verwerfliches Mittel bei zu kaltem Dfengange iſt es, glühende Kohlen au! 
den Pyrit zu legen. Die Kohlenfäure ift nämlich ein großer Beind des Kammer 
proceſſes; vermuthlich nicht ſowohl wegen der Verdünnung der Safe, denn fie ifl 
weit ſchädlicher als dem entfprechen würde, fondern vielleicht, weil fie fich auf der 
Boden der Kammern begiebt und die Berührung zwiſchen der Bodenfäure und der 
Kammergafen verhindert, bis fie durch Diffufion entfernt if. Diefer Punkt if 
übrigens noch nicht ganz aufgeflärt. 

Ein Pyritofen kann auch zu kalt gehen, wenn zu viel Zug vorhanden ift 
wenn alfo neben der zu feinem regelmäßigen Gange in intenfivfter Form nöthiger 
noch ein Meberfchuß von Luft durchgefaugt wird, welche dann nur als inertes, ab 
ühlendes Gas wirken kann. Diefes ift ein fehr großer Fehler, denn es vermehr 
ſich dadurch der Salpeterverbrauch, und e8 vermindert ſich die Ausbeute an Schwefel 
fäure in fehr hohem Grade. Schon lange, ehe noch eine Abkühlung der Defen da 
durch eintritt, kann der Luftüberfhuß in eben erwähnter Weife fchädfich wer 
den, und man muß fich gerade darum durch Beobachten der Art, wie ſich di 
Flamme im Ofen verhält, viel beſſer aber durch Analyfe des Röftgafes, davoı 
überzeugen, daß das richtige Verhältniß vorhanden ift. 

Balard erzählt in dem fiebenten Bande der Rapports du Jury inter 
national (Exposition de 1867) p.29, daß bei den erften Verſuchen von Berre 
und Olivier, Pyrit für die Schwefeljäurefabrilation zu verwenden, fie nad) vie 
len Berfuchen endlich die Verbrennung genügend leiten konnten, aber nur eine feh 
Meine Ausbeute an Schwefeljäure erhielten. Sie jchrieben diefes ungenügenden 
Zuge zu und brachten einen Ventilator an: aber jetzt ſank augenblidlich die Aus 
beute auf ein Minimum. Man probirte nun das andere Extrem: bie Luftcanäl 
wurden fchnell verftopft, in der Eile mit Brettern, die mit Schaffellen bebedt um 
mit Stügen angedrüdt wurden. Sofort wurde der Kammergang regelmäßig un! 
damit war ber Schlüffel zur Anwendung des Pyrits in der Schwefeljäurefabrifation 
gefunden. Wahrſcheinlich find auch die früher erwähnten Bemühungen vo 
Elsment-Deformes in diefer Beziehung daran gefcheitert, daß er zu viel Yuf 
einftrömen ließ. | 

Es wird davor gewarnt, feuchten Schwefellies anzuwenden (Kerl Stof 
mann’8 Chemie, 3. Aufl., Bd. VI, ©. 197), weil ſich fonft beim Nöften flat 
der jchwefligen Säure mehr fchwefelfaure Salze bilden, welche dann in der Si 
Schwefeljäureanhndrid abgeben. Diefes nimmt Feuchtigkeit auf und condenfirt fi 

ihon vor den Kammern in den Leitungscanäfen als Schwefeljäure, welche zer 
ftörend auf die Canäle einwirkt c. Man fol fogar bei feuchtem Wetter ſcho 
ähnliche Erfcheinungen beobachten, und ein geringeres Ausbringen in den Kammer 
finden, weil dann die in die Defen eindringende Luft feucht ift. Ich felbft habe ei 
folhe Wirkung der feuchten Witterung nie bemerkt, noch auf vielfältige Erkun 

gung bei anderen Fabrikanten etwas davon hören können. Nähere Unterfuchunge 
wie es fich damit verhält, wären alfo erwünſcht. Die Bildung von Schwefelfäurt 
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æhar ſowohl als das Auftreten von flüffiger Schwefeljäure in den Berbindungs- 
reits find zwar wollfländig conftatirt (vergleiche unten), aber daß etwa vor- 
jervze Feuchtigkeit beglinftigend darauf einwirke, ift noch nicht nachgewieſen. 
Zemjenigen, welcher die Sache nicht praftifch kennt, könnte es vorkommen, 
4 s5 hei den vielen Fehlerquellen e8 zu den fchwierigften Aufgaben der Technik 
gehen müßte, eine Batterie Pyritöfen im richtigen Gange zu erhalten. Dem ift 
zer acht fo; wenn die Defen einmal in Ordnung find, jo bleiben fie bei einigers 
en zuverlãſſigen Acheitern und der gehörigen Controle von Seiten des Auf- 
kisgerlonal8 ſehr lange jo, und machen weniger Schwierigkeiten als ſelbſt die 
Haefelöfen. Wenn fie freilich in Unordnung kommen, bebarf e8 eines energi- 
icer md erfahrenen Betriebsleiters, um fie wieder zu „curiren“. 
| Rad dem oben Sefagten ift e8 wohl kaum nöthig, es ausführlicher zu ers 
km, daß es für jeden Ofen umb jede Beichidungsweife nur ſehr enge Grenzen 
‚st, innerhalb deren das Beichidungsquantum hin⸗ und herſchwanken ann. 
tum man zu viel, fo fchladt der Ofen; nimmt man zu wenig, fo wirb er kalt. 
San man alfo aus irgend weldyen Gründen an ber täglichen Pyritmenge ab» 
chen will, fo muß man eben bie nöthige Zahl Defen ausſchalten, aber die übri⸗ 
‚gr voll gehen laſſen. Nur wenn es fi um ganz temporäre Unterbrechungen 
‚belt, kann man einmal auf einige Tage etwas weniger chargiren; aber der Ver⸗ 
zer möchte auch hier empfehlen, lieber das Gros der Defen ruhig weiter fungiren 
= fen, und nur die erforderliche Anzahl berjelben durch Schlieen aller Zu- 
Enge ohne neue Beichidungen im Glühen zu erhalten. Man wird dann viel 
Adter diefe Defen mit Hilfe der anderen, gut gehenden, fpäter wieder in Ord⸗ 
229 bringen können, als wenn fie alle kalt geworden find. 
Es iſt bis jet immer von den Defen zur Verbrennung von Stüdfies die 
Kr geweſen. Es liegt auf der Hand, daß die Röftung um fo regelmäßiger fein 
3, je gleishmäßigeres Korn ber Pyrit hat; jedoch genügt in der Praxis eine 
wald weite Annäherung an diefe ſchwer zu erfiillende Bedingung, wie fie oben 
Tgeben worden ift, nämlich wenn keine gröberen Stüde darin find, als durch ein 
Schmit 75 mm Mafchenöffnung gehen, und keine Kleineren, als auf einem folchen 
#12 mm zurückbleiben; wo man feine bejonderen Apparate für pulverföürmigen 
Rs hat, geht man ohne großen Schaden bi8 6 mm Mafchenöffnung herab. Aber 
Denfalls muß derjenige Staub, welcher dann noch abfällt, auf beſondere Weife 
hendelt werden. Dies wird nun je nad) den Umftänden in fehr verfchiedener 
Bee gefchehen Können. Im folchen Fabriken, welche nicht Erzſchliech als folchen 
=tufen, handelt es fi nur um den dem Stüderz beigemengten Staub und um 
“a außerdent beim Brechen entftehenden Abfall. Derfelbe ift viel größer beim 
Shen mit Mafchinen als von Hand, nämlich bei mittelharten Erzen fchon 20 
Swen, bei weichen noch mehr, und friiher, ehe man rationelle und wirklich bes 
"öigende Vorrichtungen zur Verbrennung von Exzflein hatte, kam e8 dahin, daß 
Tre Fabrilen, welche fich ſchon einen Blake'ſchen Steinbrecher angefchafft hatten, 
er zu dem drei⸗ bis ſechsmal theureren Brechen durch Handarbeit zurikdgingen, 
a nicht fo viel Erzklein zu haben. Namentlich war dies der Fall bei folchen, 
"de mit weichen Erzen, wie dem der Tharfis-Grube, arbeiteten; bei norwegi⸗ 
a Enge war der Vortheil inımer auf Seiten des mechaniſchen Brechens, weil 
11* 
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fie viel härter find und wenig Staub geben. Wenn die Menge der durch d 
kleinere Sieb gehenden Pyrittheilchen nicht ca. 71/, Brocent des ganzen Erzes übt 
fteigt, fo fann man ſich, nad) jahrelanger Erfahrung des Verfaflers, ganz ohne f 
fonbere Vorrichtung für biefelben in folgender Weiſe behelfen. Man fiebt di 
Kleine wie gewöhnlich aus und läßt davon fir jeden Ofen ein beftimmtes Qua 
tum neben den gröberen Kies hinlegen. Wenn die gefammte Charge 3. B. ſieb 
Centner — 350 Kilo beträgt, fo läßt man 61/, Centner als Grobes und ein 
‚halben Centner als Feines hinlegen, mehr als diefes Verhältniß führt leicht 
fehlerhaften Gange des Ofens. Zuerft wird num der grobe Kied wie gewöhnl! 
Hargirt und dann erft das Feine, aber in der Weife, daß der Arbeiter e8 mit t 
' Schaufel den Seiten und der Ruckwand des Ofens entlang wirft, und d 
größten Theil ber Oberfläche, namentlic) die Mitte bes Brenners, frei davon | 
hält. Ohnehin fol der Kies im Inneren des Brenners nad) dem Einwerfen 
der Art mit dem Hafen abgeglichen werden, daß die eben bemerkten Stellen höh 
als das Centrum des Brenners find. Der Grund davon ift der: die von unt 
eintretende Luft findet bedeutend weniger Widerftand an den verhältnißmäf 
glatten Wänden als im Centrum der Kiesjchicht, und wird mit Vorliebe an h 
erfteren auffleigen; e8 wird alfo unter fonft gleichen Berhältnifien das Centri 
weniger Luft bekommen al8 die den Wänden zunächft ‘liegenden Theile. We 
‘aber das Niveau der Tegteren etwas höher ift, und namentlich wenn der fr 
Durchgang der Luft durch den dorthin geworfenen Erzftaub gehemmt ift, fo wi 
- ben ſich die Zugkräfte ausgleichen, und die Abröftung wird über ben ganzen O 
gleichmäßig erfolgen. Zu weit darf man felbftredend damit nicht gehen. 

- Die bejchriebene Einrichtung genligt freilich nicht, wenn man über 71/, Pr 
Kleines von Erzgewichte zu bewältigen hat, und man muß dann bejondere V 
fehrungen treffen. Die äftefte Methode war wohl die folgende, in England i 
faſt ausgeftorbene, auf dem Continente noch öfter zu findende: Das Erzpull 
wird ohne weitere Zerfleinerung mit hinreichend viel grob gepulvertem Thon o 
Tehm gemischt, um es einigermaßen plaftifh zu machen, das Gemenge mit Bei 
zu einem mörtelähnlichen Brei angemadit, in Bälle (Klütten, Klöße) 
‚formt und auf dein Dampffeffel oder den Pyritöfen getrodnet. Man wird di 
- felten unter zehn Procent Thon vom Erzgewichte brauchen, häufig mehr, fogar 
25 Brocent. Die „Klütten“ werden dann in dem gewöhnlichen Pyritofen zugit 
‚mit dem Stückkies chargirt, aber nie zu viele auf einmal (höchſtens ein Secht 
de8 Ganzen), weil fie doch im Ofen nad) Kurzem in Staub zerfallen und bei ſt 
ferer Proportion den Zug verftopfen würden. Nur in manchen Gegenden hat m 
einen fo fetter und von becrepitivenden Beimiſchungen ſo freien Thon, daß die! 
mit angefertigten Klütten ſich ziemlich gut im Ofen halten und abröften laſſ 
Die Arbeiter gehen ihrem Gebrauche immer möglichft aus dem Wege, weil fie I 
Dfengang teog der oben angeführten Beichränfung ihrer Quantität fehon ji 
ſtören; wenn ein Ofen nicht ganz warm geht, muß man fie Aberhaupt fofort w 
laffen. Um ſich ihrer ohne Beeinträchtigung bes Dfenganges zu entledigen, brei 
man fie an manchen Orten in bejonderen Defen, gemiſcht mit „coal brasse! 
d. i. dem aus den Steinfohlen auögelefenen Schwefeltice (Markafit), welcher 
" Folge feines Kohlengehaltes Lebhafter brennt und größere Hitze giebt als rei 
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Part, ober daflir auch die fchädliche Kohlenfäure in die Kammern bringt. Ge- 
wöhc wird durch das Klikttenmachen nicht viel gewonnen, weil eben die Mafle 
cı Dies zu Schnell zerfällt, und man kommt beinahe eben fo weit, wenn man fich 
die Kühe und die nicht ganz unbebeutenden Koften des Anmachens mit Thon er⸗ 
Kar ad den Staub gleich direct in den Dfen mit einwirft. Nur durch fehr ſtarke 
Sariſhhung von Thon kann man dem Zerfallen entgegenwirken, aber dann ift der. 
Shredverluft unb die Berimreinigung der Abhrände um fo größer. In beiden 
en lommt der Schwefelgehalt in den Abbränden fehr hoch, auf ſechs bis acht 
3er gar zehn Procent. Wo die Rüdftände an Kupferhütten gehen, pflegen ſich 
drie lezteren die Thonflütten ganz zu verbitten. 

Die mit Thon angemachten Klütten find mit fo viel Uebelſtänden behaftet, 
es man ſich bald nach etwas Anderem umfah. Unbedingt nöthig war dies natlir- 
4, zo man überhaupt nur Schliech zur Verfügung harte oder ihn fo billig be- 
Emmen konnte, daß man von der Berbrennung von Stüdfies ganz ober theilmeife 
Ziehen wollte. An den Gruben, in denen der Pyrit gefördert wird, befinden fid) 
aftens ungeheure Halden von Grubenklein, welches früher gar nicht abzufegen 
u ud von den Befigern manchmal gern um den Transport hergegeben worden 
x, um ſich nur Raum zu verfchaffen. An anderen Orten kommt der Porit 
Sehrupt nur in ganz loſer, grob kryſtalliniſcher Form vor, und an anderen wie- 
ie wird er durch naſſe Aufbereitung, alfo ganz und gar in Schliechforn, ger 
wm. Es lag aljo eine große Aufmunterung dazu vor, Apparate zu conſtrui⸗ 
cn, m denen man das Erzklein in größeren Mengen nützlich verwenden konnte. 

Die ältefte Vorrichtung zur Verbrennung von Erzklein für ſich find die Ge⸗ 
iäföfen, deren gebräucjlichfte Form, die Muffeldfen, öfters als neu erfunden 
=fündigt worden ift. Es find aber in allen wejentlihen Stüden die Spence- 
Ger Oefen mit denen von Imeary und Richardſon identiſch und lange vor 
wen bat (nach Haſenclever) ſchon Godin in Stolberg bei Aachen ſolche 
Lem gebraucht; auch die Fours à dalles im belgiſchen officiellen Bericht von 
1556 find nichts Anderes. Alle Defen der Art beftehen aus einer langen Muffel, 
ker Sohle aus Thonfliefen von unten durch ein Kohlenfeuer geheizt wird, wäh⸗ 
cr) oben auf der Sohle der Eraftaub in dünner Schicht Liegt und durch die an 
sihiedenen Stellen einftrömende Luft mit Hilfe der Exrhigung von unten ver- 
amt wird; die Seiten und Dede der Muffel werden durch Mauerwerk gebildet, 
u) das Gas wird wie gewöhnlich in Bleifammern geleitet. 

Bas die einzelnen Formen der Muffelöffen betrifft, fo find wohl die ſchlechte⸗ 
hen bie beigifchen Fours & dalles (Belgifcher amtlicher Bericht von 1856, ©. 21). 
© hatten eine Oberfläche von 25 bis 30 Quadratmeter, gebildet aus liefen, 
end auf mehreren Längsmauern; darunter waren, der Ränge bes Ofens nad) 
wetheift, mehrere (bis 5) Feuerungen und 5 bis 9 Arbeitsthüiren in ber Muffel 
kt. Der abgebrannte Kies wurde durch ein Loch im Boden in einen Keller ge⸗ 
Kt Der friſche Pyrit wurde durch einen Fülltrichter oder eine der Arbeits- 
ten eingebradht. Dan verbrannte in 24 Stunden bi8 5000 kg Pyritſtaub 
he bis acht Portionen, und berfelbe lag in einer Schicht von 8 bis 10 cm 
dr. Die Operation bes Chargirens, Umwendens ꝛc. nahm ſehr viel Zeit in 
Irrruch, während welcher die Thüren immer offen ſtehen mußten und viel falſche 
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Luft eindrang. Man mußte alle halbe Stunden die ganze nur an der Oberflär 
brennende Schicht umkrüden, und es ift fein Wunder, daß das Ausbringen dal 
noch viel ſchlechter war, als bei den gleichzeitig angewendeten Fours à grũle. T 
Fours à dalles wurden mit Recht wegen der großen aus ihnen entweichend 
Gasmenge gefeglich verboten -und von Chandelon 1871 nicht mehr angetrofie 
Statt ihrer wurde ben Yabrifen 1856 empfohlen, die oben befchriebenen Tho 
fütten anzufertigen, voa8 eben bei großen Mengen nicht thunlich ift. 

Der Dfen von Spence, mit welchem ber von Imeary und Richar 
fon fo gut wie ibentifch ift, befteht aus einer langen Muffel, Sig. 55 und 5 


Sig. 56. 


ähnlich wie diejenige der belgischen Flieſenbfen, aber in rationellerer Weife nur ı 
einer euerung a an dent einen Ende verjehen, deren Flamme in den Canäl 
bb der ganzen, Fänge des Ofens nad) zieht und dabei ihre Hitze befler ausgiel 


Big. 57. 


als dies bei dem belgiſchen Defen der Fall fein fonnte. Die Defen von Spen 
waren 12m lang und 1,8 bis 2,7 m breit im Lichten; nur wo fie, wie in Swa 
fea, durch die abgehende Flamme von Kupferſchmelzöfen geheizt waren, begnikg 
man ſich mit 9 m Länge. Auf der anderen Geite ſah der Verfaffer noch 181 
zu Friar's Gooſe bei Newcaſtle am Tine folde Defen von 30 m Länge, welı 
freilich bald naher aud) dort verſchwanden. Durch die große Länge der Def 
ſuchte man eben eine möglichfte Ausnugung des Brennmaterials zu bewirlen. D 
Gewölbeſcheitel it 37 cm über der Dfenfohle. Der Ofen von Spence hat E 
15 m Länge zwölf Arbeitsthliren von 30cm Fänge und 10 cm Höhe (bei gröf 
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mlünge mehr) ee’e”; und das Erzpulver wird zunächft durch die von dem Feuer 
kuie Thür e eingetragen, und zwar nur fo viel auf einmal, daß es zwifchen je 
jea Yären in einer Schicht von 5 bis 8 cm Dide liegen kann, ohne fid) mit 
der ichiten Poft zu vermifchen. Wenn der ganze Ofen voll ift, fo wird das bei 
e" zuähft der Teuerbrüde liegende und ſchon am längften im Ofen befinhliche 
En durch die Offnung f herausgezogen, dann die zumächft fiegende Poft nach ber 
Sie €" Hingefchafft und fo fort, fo daß bei der Thür e Raum fir eine frifche 
Enpoft geichaffen wird. Die nöthige Luft ftrömt durch den Ausräumungscanal f 
sa, mo ihre Duantität leicht regulirt werden Tann; außerdem auch durch die nur 
sar zu oft offen ſtehenden Arbeitsthitren. Die Gaſe ziehen durch g nach den Blei» 
larmern. Das Erz kommt alſo zuerft friich an die Fältefte Stelle des Dfeng, 
raft allmälig gegen deflen heiße Seite vor, jo wie e8 ärmer au Schwefel’ wird, 
x begeguet zu gleicher Zeit fauerftoffreicherer Luft — unftreitig ein ſehr rationelles 
Serjahren, welches, verbunden mit dem oftmaligen Umkrücken, eine ſehr vollkom⸗ 
zene Abröftung ermöglichen follte. Wenn man vorher dad Grobe abfiebt, jo kann 
zan darin nach Angaben des Erfinder und der Blicher bis auf nur 2 Procent 
Edhanefel in den Abbränden lommen; aber aus der Praris ift mir felbft bei über 
30 m langen Defen befannt, daß man mit 7 Proc. zufrieden fein mußte. Wenn 
can alle zwei Stunden bie Poften weiter fchafft, jo wirb jede derfelben 24 Stuns 
den m Dfen bleiben. Dan kann in jeder Boft 500 kg, aljo per Tag 6000 kg 
ver Ofen abröften. In dem Ofen bemerkt man reichliche Entwidelung von weißen 
Dimpfen, beftehend aus Schwefelfäureanhydrid, und entweder gebildet durch Con⸗ 
tact der ſchwefligen Säure und Sauerftoff der Luft mit rothglühendem Eifenoryd, 
ser, einfacher, und in diefem Falle ſehr plaufibel, durch Zerjegung von in den 
fühleren Dfentbeilen gebildetem Ferrifulfat, fowie e8 nad) den heißeren Stellen 
gelangt (vergl. über die Bildung von Schwefelfäureanhydrid bei der Röftung des 
Perits weiter unten). Spence hebt dies als einen bejonderen Vorzug feines 
Auffelofend hervor und behauptet fogar, man erfpare dadurch an Salpeter, wäh. 
md man doch nur im Muffelofen die Anhydriddämpfe beſſer jehen kann, als in 
anderen heißeren Defen. | 
Die Nachteile des Spence’fchen und aller ähnlichen Defen, welche dazu 
geführt Haben, daß man fie wohl überall wieder aufgegeben hat, find namentlich 
felgende. Aehnlich wie bei dem belgischen Ofen erfordert das Umkrücken der Erz⸗ 
seiten und das Yortichaffen derfelben von einer Station zur anderen viel Zeit, 
was einestheild viel Arbeitslohn und zweitens viel Einftrömen von falfcher Luft 
nach, fich zieht; letzteres verurfacht wieder großen Verbrauch an Salpeter (nad) 
Xiharbfon und Watts, vol. I, part V, p. 201: 13 bis 14 Theile Salpeter 
af 100 Theile Schwefel) und ſchlechtes Ausbringen in den Kammern. Dazu 
tommıt der Kohlenverbraud) zur Teuerung. Man findet dafür fehr verjchiedene 
Angaben ; minbeftens braucht man die Hälfte vom Gewicht des Erzftaubes. Wenn 
die Sliefen der Sohle nicht ganz dicht halten, fo wird, je nach dem Zuge, entweder 
Kohlenfäure aus den Feuergafen in bie Kammern, oder (mod) häufiger) ſchweflige 
Zäme aus dem Muffel in den Kamin gelangen — eines etwa fo ſchlimm wie 
das andere. Noch fchlimmer ift es, wenn man ben Kohlenverbraud (ziemlich 
fruchtlo8) dadurch zu vermindern tradhtet, wie das in einigen Fabriken gejchehen 
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ift, daß man ein doppeltes Gewölbe anmenbet, und die Flamme nicht nur unter 
der Sohle, fondern auch über dem Gewölbe der Muffel circuliren läßt; alsdanr 
ift die Wahrfcheinkeit noch vergrößert, große Mengen von Gas durch Sprünge im 
Gewölbe zu verlieren. Endlich ift aud) die Abröftung fehr ungenügend (f. dieſee) 
wenn das Erz nicht fein gemahlen angewendet wird. 

Nur für eigentlich metallurgiſche Operationen find ſolche Defen noch in Ge 
brauch, obwohl auch hier, 3. ®. bei der Zinfblende, ſchon neuere Oefen an ihre 
Stelle getreten find. Dabei ift aber dann das Röftgut die Hauptfache und bie 
fchweflige Säure nur Nebenjache, und muß die Bequemlichkeit für Reinhaltung :c. 
des erfteren den Ausſchlag geben. 

Eine Modification des langen Muffelofens von Spence (um ihn impräjubi 
cirfich früherer Erfinder fo zu nennen) ift die, unter anderen auch Imeary und 
Richardſon patentirte, daß die Ofenſohle in eine Anzahl von einzelnen Herden 
zerlegt ift, deren jeder 10 bis 15 cm’ höher Tiegt als ber vorhergehende, dem Feuer⸗ 
herd nähere (Hofmann, Report by the Juries, p. 14; Richardson and Wattsl.c.; 
Wagner's Fahresber. f. 1859 (V), ©. 137). Der dadurch erlangte Vortheil einer 
beſſeren Auseinanderhaltung der einzelnen Röftpoften dürfte den Nachtheil ber 
ſchwierigeren Eonftruction der Sohle und des Gewölbes nicht aufwiegen; der Ofen 
ift übrigens öfters jo ausgeführt worden. Eine neue Mobification des Spence- 
schen Ofens (ebenfalls ſchon TLängft vor ihm von Godin in Stolberg und auf 
mehreren anderen deutfchen Hütten angewendet) befteht in feiner Dispofition in 
mehreren iber einander liegenden Etagen. Die Arbeit des Weiterſchaffens ber 
Erzpoften geht freilich darin ſchon befler und fehneller; namentlich follte durch in 
Stopfblichjen gehende Krüden der Luftzutritt möglichft abgehalten werben; aber 
wenn man einmal ſchon ſo weit gekommen iſt, ſo ſollte man die Feuerung über⸗ 
haupt ganz weglaſſen, wie man es in Malstra’s Fabrik zuerſt wagte (ſ. unten). 
Die älteren deutfchen etagenförmigen Gefüßöfen ergaben ſogar recht ſchlechte Re 
fultate. 

Nachdem durch längeren Gebraud) bie Uebelftände und die Koftfpieligkeit ber 
mit Koblenfeuerung betriebenen Muffelöfen fich eclatant herausgeftellt hatten, wurde 
von verfchiedenen Seiten zugleicd) das Problem in die Hand genommen, die bei der 
Verbrennung der Pyrite felbft entftehende Wärme zur Durchführung des Proceſſes 
bei dem Erzflein zu benugen. Man ging dabei von zwei verſchiedenen Geſichts⸗ 
punkten aus. Die eine Clafie der Apparate befteht aus einer Verbindung von 
Stückkies⸗ mit Feinfiesöfen in der Art, daß die beim Verbrennen der Stüdkiefe 
entftehende Wärme benugt wird, um die Feinkiefe abzuröften. In dieſe Claſſe ge 
hören die einfachen Platten über den Stüdfiesöfen, der Perret-Olivier' ſhe 
Ofen, derjenige von Haſenclever und Helbig. 

Eine andere Claſſe von Apparaten geht weiter und emancipirt ſich völlig von 
dem Gebrauche der Stüdkfiefe, ift fomit einer allgemeineren Anwendung fähig. 
Dahin gehört der Ofen von Gerftenhöfer, der neue von Hafenclever und 
Helbig, der von Malstra und der von Macdougall; auch derjenige von 
K. Walter ift hierher zu rechnen, aber nur beſchränkt anwendbar. 

Endlich müſſen wir auch noch einer Methode gebenten, weldye von befonderen 
Defen fr das Erzflein ganz abfieht, und nur eine allerdings höchſt wichtige Ver⸗ 
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vellmzmumg ber Klüttenmethode darftellt; biefe ſoll zuntichft befchrieben werben. 
Er kenht darauf, daß, wenn ber Pyrit als fehr feines Pulver vorhanden 
M, deſelbe, mit Waſſer wenig vermiſcht, fchon ohne Zuhilfenahme einer 
rtifhen Subflanz zu einer feften Maffe zufammenbadt. Dies 
Eat daher, daß ber fein vertheilte Pyrit bei Gegenwart von Wafler und Luft 
‘en nach kurzer Seit felbft bei gewöhnlicher Temperatur fich zu oxydiren an⸗ 
ct und dabei bafifches Ferrifulfat entfteht, welches die einzelnen Körn⸗ 
ze des Pyrits feft zufammenlittet. Im genligendem Maße tritt diefes Refultat 
do mr dann ein, wenn die einzelnen Körnchen des Pyrits eben fehr Klein (fo 
ame Weizenmehl) und die Mifchung mit Waffer eine Höchft innige ift, und 
dieſet läßt fich durch bloßes Sieben und Anfeuchten des Pyrits nie erreichen. Man 
5 daher das Erzklein auf einer Mühle mit Wafler zufammen fein mahlen und 
saugt dazu in England die dafelbft fir Mlörtelbereitung in größerem Maßſtabe 
 wößnfichen „pug-mills“, eine Art verticaler Mühlen ähnlich den Oelſaat⸗ 
Ahlen, aber oft mit rotirender Bodenpfanne, und (bei feftftehender Pfanne) in ber 
Art onftreirt, daß nad) Ende der Operation, wenn alfo das Gemenge die richtige 
 Sefftenz Hat, daſſelbe mechanifch aus der Mühle herausgefchafft wird. 

Man wirft das Pyritpulver auf die Mühle, läßt Waſſer dazu laufen, und 
IR min die Mühle arbeiten, bis ein ganz gleichmäßiges, einem feinem Mörtel 
Saiches Gemiſch entftanden ift, welches ſchon für fich, einigermaßen plaftifche 
Sgenfchaften zeigt. Die fertige Maſſe wird in Schichten von etwa 12mm Dide 
:ı der Dede ber Boritöfen getrodnet, öfters in Kuchen von etwa 50 cm: im 
Szabrat, und ift ſchon nad) 24 bis 36 Stunden fo Hart geworben, daß mar fie 
Saucen kann. Dan zerbricht fie dann in Stitdle von derfelben Größe wie ben 
Stffies und chargirt fie zugleich mit diefem in die gewöhnlichen Kiesbrenner mit 
*eft. Dabei ift man an feine beftimmte Proportion gebunden, denn die auf diefe 
Serie bereiteten Klütten find fehr Hart, fo dag man fie ohne Schaden auf den 
Soden werfen kann; fie zerfallen nicht im Kiesofen und bremmen fich eben fo gut 
23 wie Stüdfies; auch ift natitrlich ihr Abbrand eben fo viel werth als derjenige 
* Stüdfiefes, während der mit ‘Thon verunreinigte die Verwendung des aus den 
Aupferhütten fchlieglich abgegebenen Eiſenoryds fehr erfchmert.' 

Der einzige Nachtheil diefes Verfahrens ift der, daß die Mühlen durch den 
arten Pyrit ziemlich leiden; aber trogbem ift dafjelbe in England in den großen 
zıhrilen allgemein verbreitet, und felbft von denjenigen wieder anfgenommen wor- 
‘a, welche den Gerftenhöfer’fchen oder Macdougalt’fchen Ofen eingeführt 
tier. Die Koften defielben belaufen fi) an Arbeitslohn für das Mahlen, Trans- 
sort auf die Brenner zum Trodnen, Herunterfchaffen, Zerbrechen, Wiegen und 
Ablegen vor die Brenner auf 11/, Mark per Tome. Dazu kommt noch eine 
abe Mark fir Kohlen zum Betrieb der Mühle und Verſchleiß derfelben, im 
Tanzen jedenfalls nicht über 2 Mark; außerdem natürlich noch der Arbeits⸗ 
"u fir das Brennen in den Kiesöfen felbft (auch wieder ca. 2 Mark per Tonne 
2 Rordengland). 

| Die einfachfte Form desjenigen Verfahrens, wobei bie Hite eines Stitdfies- 
riens für Berbrennung von Feinkies ausgenugt wird, ift die Anbringumg von 
iernen, allenfall8 auch thönernen Platten über dem Niveau des brennen- 
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den Stüdtiefes, und zwar nur einer folden Etage. Dabei wird der Stii 
kiesofen fonft in einem wejentlichen Stüde verändert, fondern nur entfpreche 
höher gemacht und feine Frontplatte mit Thüren für die Staubplatten verſeh 
Solche Vorrichtungen find in einer oder ber anderen Form ſchon lange angewen 
worden; diejenige, welche einige Jahre lang ſich am Tyne ziemlicher Berbreitu 
zu erfreuen hatte, ſoll nach MacCulloch (Chemical News XXVII, p. 12 
von ihm in ber Allh uſen'ſchen Fabrik eingeführt worden fein. Die Plattı 
welche auf der Fig. 58 bei aa fichtbar, find in zwei Hälften für jeden Ofen ı 


Sig. 58. 


theilt, jede derfelben von 0,50 x 1,55 m Oberfläche und 25 mm Dide, auft 
Vorder⸗ und Hinter- und einer Pängsfeite auf dem Mauerwerk ruhend, und a 
der freien Seite mit einem 75 mm hohen Ranbe verfehen, um das Herunterfall 
von Staub zu hindern. Zur weiteren Unterftiigung ber Platte dient ein ſchmie! 
eiferner, durch das Gewölbe bes Ofens durchgehenber Hängeträger; ohne biefen win 
die Platte ſich leicht in der Mitte fenken, fobald fie Rothgluth angenommen hat. I« 
Hälfte hat eine in Angeln gehende Thür in der Frontplatte fiir fich, und wenn ci 
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kr baden Blatten abgenugt ift, was nah Mac Culloch nur alle ſechs Monate 
weamen fol, aber in Wirflichleit meift viel öfter vorlommt, fo Tann fie nach 
bmg der Thür in wenigen Minuten durch eine neue erfegt werben. Die 
mm dienen auch zum Einfüllen des Erzfleins vermittelft einer löffelförmigen 
Shunfel und zum Umwenden derjelben, was etwa einmal alle drei Stunden ge- 
eh Jede einzelne Platte wird mit 50 kg Erzklein beſchickt, und dafielbe 24 
Amden darauf gelaflen; im Ganzen werden alfo täglich 100 kg Erzklein per 
Eremer confumirt. Der letztere hat gewöhnlich eine Charge von 325 bis 
30 kg per 24 Stunden, wovon bis zu 100 kg (?) auch noch Erzklein fein 
km Trotz Mac Culloch's entgegenftehenden Behauptungen muß aus den 
rraftiichen Beobachtungen derjenigen, welche mit ſolchen Platten gearbeitet haben, 
waftatirt werden, daß fie fich nicht bewährt haben. Der Erzſtaub wirb in den 24 
Suanben meift nicht hinreichend abgeröftet; e8 fommt beim Umrühren deffelben viel 
iafiche Luft in die Kammern, ımd die Platten ziehen ſich häufig bald krumm und 
verden unbrauchbar. Beſſer bewähren fich Platten von Thonmaſſe, wenn biefe 
Bherkaupt von vorn herein brauchbar zu erhalten find. Auch können fie fogar die 
Cidfiesfchicht zu jehr abkühlen, wenn fie zu nahe darliber angebracht find. Die 
* der Arbeit mit denſelben belaufen ſich in Nordengland auf 4 Mark per 


ein viel vollfonmenere Ausführung deſſelben Princip8 war von Perret, 
ven früher genannten Erfinder der erften guten Pyritöfen, und Olivier fehon 
ww Einführung ber eben bejchriebenen Plattenöfen gefchehen. Derſelbe ift in 
#59 u. 60 (a. ff. ©.) nad) Schwarzenberg (a. a. O., ©. 421 u. 422) im 
Achſtabe von 1/100 dargeftellt. Fig. 59 ftellt einen verticalen Längendurchſchnitt, 
#60 einen verticalen Querdurchſchnitt dar. Se vier folcher Defen find zu⸗ 
kammengebaut, fo daß fie ein Längliches Viereck bilden; man hat gefunden, daß fie 
ur anf diefe Weiſe gut fungicen, weil jonft die Wärme zu fehr zeritreut wird. 
Au aateren Raume A werben die Stüdkiefe auf einem Roſte d verbrannt, der in 
der Zeichumg als aus drehbaren, durch Büchſen in ber Vorderwand des Dfens 
Siuchgehenden Stäben beftehend dargeftellt ift, übrigens auch jede beliebige anbere 
Form guter Stückkiesbfen zeigen darf; die Zeichnung bei Bayen 3.2. zeigt einen 
gweigten Roft von anderer Form. O ift ber dafür dienende Aichenfall mit der 
Iakkumethitr c, durch welche auch, vermittelt regulirbarer Köcher, die nöthige Luft 
ren. Die Thuren d dienen zum Eintragen der Stücklieſe. Bis dahin iſt 
iles wie in einem gewöhnlichen Byritbrenner; aber liber demfelben erhebt fich nun 
im Ban B, welcher zum Bremen des Feinkiefes dient. Eine Anzahl von feuer- 
en Thonplatten a, 8 cm did, find über einander angebracht; das Kiespulver 
dird auf biefelben in einer 5 cm diden Schicht aufgebracht und durch die im 
unteren Ofen entwidelten heißen Gaſe glühend gemacht und abgeröftet. Lebtere 
Heben durch die in der Dfenmaner ausgefparten Canäle e, welche in Fig. 59 in 
ker langen Dfenwand und in Fig. 60 zu beiden Seiten fichtbar find, über ſämmt⸗ 
ide Thonplatten hin, wie e8 die Pfeile in Fig. 60 anbeuten, und führen. dabei 
be nen gebildete ſchweflige Säure durch die Candle f mit fid) fort nad) den Blei⸗— 
Immern. Die Heinen, mit Thonpfropfen geichloffenen Löcher i, Fig. 60, geftatten 
“ Beobachtung der Röftung. Die Deffnungen g, Fig. 59, welche mit eifernen 
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Vorſatzthuren gefchloffen find, dienen zum Einbringen des Erzftaubes und dazu, um 
denfelben nad) vollendeter Röftung in den zwifchen ihnen und den Thonplatten der 
ganzen Breite des Dfens nad) ſich Hingiehenden Canal D auszuziehen. Während 
des Betriebes felbft bleibt der Canal D mit abgerdftetem Erze gefitlit, und zwingt 
dadurch die Gafe den oben bezeichneten Weg über fänmtliche Thonplatten zu 
nehmen. Wenn diefelben neu bejhidt werben follen, fo entleert man zunächſt den 
Canal D, durch die Thurbffnung A, ſchließt die letztere wieder, und zieht dann das 
geröftete Erz von der umterften Thonplatie in den Canal D, deſſen Dimenfionen 
fo bemefien find, daß er dadurch gerabe bis zum Niveau ber Thonplatte angefullt 
- Bio. 89. 


soo H 3 5Meter 


wird. Nun beſchidt man die unterfte Thonplatte mit neuem Kies, ſchließt bie 
eorrefpondirende Deffnung g wieder, unb zieht dann das geröftete Erz von ber 
zweiten Thonplatte in ben Canal D, der dadurch gerabe bis zum Nieveau diefer 
Platte angefüllt wird. Im derfelben Weife führt man fort, bis alle Platten mit 
neuem Erze bedeckt find. Nah Schwarzenberg follen in einem ſolchen Dfen 
auf je 35 Theile Stüdfies 65. Theile Kiespulver geröftet werben Können; nad 
Angaben aus der Praris aber nur gleiche Theile. Auf dem Dfen find in den 
meiften Fällen Bleipfannen angebracht, in denen ohne weitere Feuerung ſammit⸗ 
liche Kammerfäure von 52 auf 600 B. gebracht wird; hoch haben einige Fabrifen, 
wegen des leichten Durchſchmelzens folcher Pfannen bei irgend welcher Unvorſich-⸗ 
tigkeit, fie neben ben Ofen geftellt und durch das abgehende Gas geheizt. Auch 
für Dampfteſſelheizung ift die Hitze des Gaſes verwendet worden. 
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Bern die Schicht des Erzſtaubes nicht ber 0,02 m dicht ift, fo foll nach 
Ridel Berret (Wurtz, Dietion. de Chim. II, 141) die Orydation deſſelben 
ah ojne mechaniſches Umrühren bis auf den Boden der Schichte gehen und ganz 
wlindig fein; man lommt ſowohl bei dem Staube, als bei dem Stüdfieje auf 
458 5 Proc. Schwefel (Balard, Rapport du Jury International 1867, 
p21; Schenrer-Keftner, bei Wurk a. a. DO, ©. 142). 

Der oben gezeichnete Ofen Hat fieben Platten und ift von der Sohle über 
6m hoch, fo daß er, um bie Platten bedienen zu Können, halb unter die Hütten» 
file derſenkt und ein Keller angelegt werden muß, was immerhin fehr umftänd- 


ig. 60. 


100 50 0 ı ? 3 4 5Meter 


fh if und viel Arbeit verurſacht. Später ift diefer Uebelftand dadurch gehoben 
worden, daß man den Abftand der Platten von 20 cm, wie ihn die obigen Zeich- 
amgen zeigen, auf 10 cm rebucirte, und ftatt 7 Platten nur 4 anmenbete (Ber- 
tet hatte urfprünglich 8 Platten angewendet und war dann fogar auf 16 gegan- 
97, welche jedoch in zwei Gruppen neben einander angebradjt waren; das Gas 
mufte von der .oberften Platte der einen unter die unterfte der anderen zurück- 
gen — eine fehr- verwerfliche Einrichtung). Dadurch find die Defen viel hand⸗ 
fiher geworben, nämlich nur 2 m hoch, und können ganz von der Hüttenfohle aus 
köimt werben; freilich) kann man eben auch weniger Yeinfied darin brennen. 
Üehrigens ſoll man teoß ber ſinnreichen Einrichtung de verticalen mit Abbränden 
grülten und dadurch een Gasverſchluß bildenden Canals D beim Chargiren fo 
viel duft in den Ofen bekommen, dag man nad) Balard a. a. O. S. 22, 1 Proc. 
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Salpeter auf 100 Schwefel mehr dabei confumirt, als wenn man den Stückkies 
in gewöhnlichen Defen brennt (?). 

Der DliviersPerret’fche Ofen ift nah Obigem durchaus nicht ohne 
Mängel und hat eben auch den Vebelftand, daß man an ein beftimmtes Verhält- 
niß zwiſchen Erzklein und Stückkies gebunden ift; aber trogdem ift er in Frank⸗ 
veich ausgedehnt angewendet worden, nicht allein von der Geſellſchaft St. Gobain, 
welche fih mit Perret & Cie. fufionirt hatte. Außerhalb Frankreichs hat er da⸗ 
gegen fehr wenig Verbreitung gefunden; in England hat man anfangs die Muffel- 
öfen, dann das Feinmahlen des Staubes auf Mörtelmühlen, in Dentichland früher 
die Öerftenhöfer’fchen und Hafenclever’fchen Defen vorgezogen und neuer: 
dings ift der Olivier Perret’fche Ofen in feiner eigenen Heimath vielfach von 
dem fogenannten Malstra’fchen verdrängt worden. Wo man Stüde neben einer 
mäßigen Menge (höchftens dem gleichen Gewicht) von Erzklein zu brennen hat, kann 
man ben modificirten, niebrigen Berret’fchen Ofen nod) heute fehr empfehlen, 
zumal da er weniger Staub als der Malstra’fche mad. ! 

Auf demſelben Principe beruhend wie der eben befchriebene Ofen, aber in ganz 
anderer Ausführung, ift der von Hafenclever und Helbig erfundene Ofen, wel⸗ 
her in Fig. 61, 62 und 63 (a. ff. ©.) abgebildet if. | 

Derjelbe ftellt eine Kombination von Stuckkies⸗ und Feinkiesofen vor. Der | 
Stlickkiesofen aa ift dem belgifchen in der Conftruction fehr ähnlich und ſtellt 
eigentlich einen einzigen Ofen vor, deſſen Roft (mit beweglichen Roftftäben) nur 
durch niedrige Zwilchenmauern bb in vier Abtheilungen zerlegt if. Die Höhe 
derfelben, und mithin diejenige der Kiesfchicht, beträgt nur 40 cm, was für bie 
meiften Kiesforten entjchieden viel zu wenig ift, aber jedenfalls ohne Nachtheil für 
das Princip des Dfens vermehrt werden könnte. Der Gasraum ift ungentein od) 
und allen Defen gemeinfchaftlich, und ift über die Nachtheile diefer Conftruction 
Ihon oben ©. 148 ein Bedenken geäußert worden. Indeſſen tut dies dem 
Principe der Staubröftung feinen Eintrag, da e8 dabei auf die Conftruction 
der Stüdkiesöfen jedenfall® nicht fehr antommen wird. Die Safe der Teßteren 
nun fteigen in einem thurmartigen Apparat c auf, in welchem acht Platten von 
Thonmaſſe dd von aus der Figur erfichtlicher Geſtalt eingefegt find. ‘Die freien 

- Theile der Platten haben einen Neigungswinfel von 8380 gegen bie Horizontale, 
und bewirken ed, daß das Erzklein (e8 eignet fich dazu ganz gut ein Gemifch von 
Erzgraupen und feinem Schliech) an der Oberfläche feines natürlichen Böſchungs⸗ 
winkels von 33° geröftet wird; es wird daher eine Erneuerung der Oberflähen 
und fein Durchgang durd) den Dfen dadurch bewerfftelligt, daß man unten ver 
mittelft der Walze f Abbrand. fortnimmt, ſei e8 continuirlich ober periobifch, wor⸗ 
auf von oben immer wieder Erz von Platte zu Platte nachrutfchen muß. Das 
frische Erz wird zunächſt in den Trichter e gefüllt, wo es zugleich als Gasabſchluß 
für die Röftgafe dient, und gelangt von da auf die erfte Platte, und bei weiterem 
Wegnehmen von Erz unten, allmälig auf die anderen Platten, wobei feine Ober: 
fläche fortwährend erneuert wird. Der Raum unterhalb der Platten und ober: 
halb des Erzes dient den Röſtgaſen als Canal. Diefelben bewegen fich nad) der 
durd) Pfeile angedeuteten Richtung, einmal von B nad) C und auf der nädjften 
Etage von O nad) B ftreichend, aufwärtd und gelangen fo in fchraubenförmiger 
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dæiung endlich in den Cylinder D, durch welchen fie in die Bleilammern abgeführt 
ar Der Dfen verbrennt per 24 Stunden auf den Platten 750 bis 1000 kg 
&z on 0,1 bis 8,0 mm Korngröße; auf dem Rofte in den vier Abtheilungen 
2) kg. Nach fpäteren Mittheilungen von Hafenclever (Wagners Jahresb. 
114, 8, 233) fegt man 500 bis 800 kg Feinkies durch und fommt im Durdj 


Fig. 68, 


» 5 9 ı 8 Meter. 


ideitt auf 3,7 bis 6,5 Proc. Schwefel in den Abbränden; die höheren Zahlen 
ki gemengten Erzen mit Kupferkies, Bleiglanz, Blende ꝛc. Die Korngröße des 
Vrfleins darf bis auf 15 mm gehen. 

Die Hafenclever-Helbig’fchen Roſtöfen für Erzklein führten ſich in einer 
goßen Anzahl von Fabriken in Deutſchland und Oeſterreich ein, und wurden friiher 
art günflige Urtheile dariiber laut. Der größte Vortheil, den fie vor den Dlivier- 
Ferret’fchen zu haben fcheinen, nämlich die felbftändige Bewegung des Erzes, mit 
Irmmährenber Erneuerung der Oberfläche, ift nicht ganz fo groß, als man denken 
holte, weil der Thurm doc; täglich mehrere Male vevidirt und dem Rutſchen der 
Üne durch einen diefen Eifenbraht nachgeholfen werden muß. Sandige Erze und 
Konpen viefeln gut nad}, dagegen eignen ſich mehlige Erze für diefen Apparat 
akt, wohl aber ein Gemenge von Körnern und Mehl. Durch die Trennung bed 
Meinen von dem Stüdies wird bie Abröftung des letzteren fo befördert, daß man 
knbft bei harten Erzen auf 2 Proc. Schwefel Herabfommen Tann, gegenüber 5 Proc. 
kei der gewöhnlichen Röftung, two bie Öraupen und etwas Staub beigemengt bleiben. 

Für gewöhnlich wird der Abbrand bei dem Hafenclever-Helbig’ichen 
; Aurm continuirlich durch bie Walze F entfernt, welche durch ein Meines Waffer- 
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räbchen alle fünf Minuten automatiſch umgedreht wird. Im der Fabrik zu Lieſin 
bei Wien werben dagegen intermitticend alle fech® Stunden ca. 200 kg Kies (fol 
wohl heißen, die entſprechende Ouantität, alſo etwa 140 kg Abbrände) entfern 
(Hafenclever, Hofmann’8 amtlicher Bericht 1875, I, ©. 162). Diefes Ver 
fahren eignet ſich beſſer als das continuirliche Abräumen für Enge i in Meblform 

Es ift übrigens zu bemerken, daß dieſer Dfen erheblich weniger Feinkies au 
eine gegebene Menge Stüdties bewältigt, als der von Dlivier-Berret, wie aui 
obiger Befchreibung zur Genüige hervorgeht, und ſich alfo, wie er es aud) be 
anfprucht, wefentlic nur zur Bewältigung des Klopfabfalles eignet, nicht aber zu: 


Fig. 64. 


—0 


Aufarbeitung eigener Lager von Etzklein. Ein ſehr großer Vortheil iſt es abe 
dabei, dag man fämmtliche Klopfabfälle unter 15 mm Korngröße direct, ohn 
Malen, verwenden kann. 

Im Jahre 1873 wären nach dem franzöfifchen amtlichen Bericht über di 
Wiener Ausftellung (TI, ©. 5) ſchon 46 Hafenclever-Helbig’fche Defen er 
baut worden, boch erhellt daraus nicht, wie viele davon auf die eigentlich fi 
Schwefelfäurefabrifation beftimmte Form kommen, und wie viele noch jegt in Be 
trieb ſtehen. So viel ift flcher, daß jedenfalls die Mehrzahl derſelben wieder ein 
gegangen ift, und den unten zu befchreibenden Etagenöfen (nad Malstra) ha 
Blag machen müflen. 


PvE 
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& find von Haſenclever auch noch mehrere andere Conſtructionen für 
Kmg von Erzflein angegeben worden, namentlich, für Zinkblende berechnet, 3.8. 


in 


Sig. 65. 


io 


dme 5 v 4 2 ’ « Smeter 


e Combination eines ſolchen Apparate mit einem Muffelofen und einem Flamm« 
zen zugleich (R. Hafenclever, Zeitſcht. d. Vereins deutſch. Ingenieure XVI, 
2.505; Dingl. Journ. CCVI, ©. 274; ferner Hafenclever, Hofmann’? amtl. 


Big. 66. 


Bericht 1875, I, ©. 168); es ſoll nur die eine von 
Hafenclever vorgezogene Conftruction hier aufgenom=- 
men werden. Die folgenden Figuren 64, 65, 66 u. 67 
werben dieſe Form erläutern. 

Das Erz wird oben in den Trichter gefüllt und 
muß, bevor es in die Muffel gelangt, eine große geneigte 
Ebene paffiren, welche von unten mit dem abgehenden 
Teuer des Muffelofens geheizt wird. Würde das Erz 
auf einer mit 439 geneigten Fläche frei Herunterrutfchen, 
fo würde mit Rüdfiht darauf, daß feinkörnige Körper 
beim Ausſchutten in Haufen an ihrer Oberfläche einen 
annähernd conftanten Winkel von 33° bilden, am Ende 
der geneigten Ebene eine mehr als 1,5 m hohe Erzſchicht 
entftehen und eine Röftung im Innern unmöglid) fein. Es 


Winden ſich daher von 50 zu 50 cm Scheidewände dd, welche einige Centimeter 
water geneigten Fläche entfernt find und auf ber ganzen Fläche dunne Erzichichten 
krfellen. Die Sceidewände haben eine feitliche Deffnung und find fo aufgefteilt, 


ig. 67. 


55 die ſchweflige Säure aus der Muffel in der durch die Pfeile in Fig. 67 an⸗ 
euteten Richtung auf einem langen Wege über das Erz ftreicht und bei g durch 
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einen Canal in die gemauerte Kühlkammer gelangt. Hierbei findet eine Anreid)ı 
rung der Cafe und eine fortfchreitende VBorröftung der Erze ftatt. Die Feuerung 
züge unter der geneigten Ebene find von der Seite leicht zugänglich und könne 
ohne Schwierigkeit während des Betriebes gereinigt werben. 

Bon der fchiefen Ebene gelangt das Erz vermittelft einer Walze in die Muffe 
Die Walze befindet fi) bei f und ift inwendig hohl, damit Luft zur Abkühlun 
durch dieſelbe circuliren kann. Sie wird durch ein Waſſerrädchen bewegt und wirſ 
je nach der Quantität des aufgegebenen Waſſers, die durch einen Hahn reguli 
werben kann, alle zwei bis fünf Minuten eine Heine Menge Erz auf die Soh 
der Muffel c. Durch die Bewegung der Walze wird auf der geneigten Ebe 
ein Nachrutfchen des Erzes bewirkt. Die angefanmelten Erze werden von eine! 
Arbeiter ale zwei Stunden in der Muffel ausgebreitet: und allmälig vorwär 
geſchoben, bis fie durd) eine Deffnung o auf die Herdfohle zum gänzlichen A 
röften mit directem Feuer gelangen. Die ſchweflige Säure, welche ſich auf d 
unterſten Sohle g entwickelt, geht mit den Feuerungsgaſen verloren, während d 
Safe der Muffel und der geneigten Ebene zur Schwefelſciurefabrikation b 
nutzt werden. Die Temperatur des Ofeus iſt fo hoch, daß in allen Abtheilung 
Antimon ſchmilzt. Mit dieſem Ofen können auch ſchwefelarme Blenden vorthei 
haft verwerthet werden, denn ein. Erz von nur 20 Proc. Schwefel gab noch Gd 
mit 6 Bolumprocent 803. Es waren in dem Erze 


am Ende der geneigten Ebene bb noch 10 Proc. Schwefel | 
am Ende ber Muffel bio... ... 64 „ n Ä 
abgeröftet bi® . . . » 2... 12 „ n 


Der Flammofen wird durch eine Gasfeuerung x erhitzt, um eine geil 
Temperatur und Kohlenerfparniß zu erzielen. 

Diefe Defen haben ſich für Blende fehr gut bewährt (Zeitſchr. f. d. hei 
Großgewerbe I, 76). Sie finden ſich nicht nur in der Fabrik Rhenania zu Str 
berg, fondern auch zu Lethmate bei Iſerlohn, zu Oberhaufen und zu Schoppi 
in Sclefin. Dean fol darin nicht mehr Kohle als in gewöhnlihen Flam 
roftöfen (28 Proc. von der rohen Blende), aber um 1,60 Mark per 1000 I 
Blende höheren Arbeitslohn brauchen, wofür eben der Betrieb auf Schwefelfä 
entjchädigt. Zu Reckehütte bei Schoppinig in Oberfchlefien find acht ſolche Def 
in Betrieb, deren jeder in 24 Stunden aus 3500 kg Nohblende mit Aufwa 
von 2000 kg Klarkohle (aljo ca. 60 Proc., nit 28 Proc.!) 2750 kg geröfti 
Blende mit höchſtens 1 Proc. Schwefel erzeugt; babei find drei Arbeiter per Schi 
thätig. Das Erz hat am beften eine Korngröße von 3 mm; gröberes röſtet 
unvolftändig ab, kleineres rutſcht nicht continuirlich herab, außer wenn es n 
gröberem gattirt ift. Es gelangt mit 10 bi8 12 Proc. Schwefel von der Muf 
auf den Flammherd. Je vier Defen gehen in ein Bleilammerfyftem von 3800 ch 
Inhalt mit Glover- und Gay» Luffac » Thurm und diefes Liefert in 24 Stund 
6000 kg Scwefelfäure von 50 Proc. = 4000 kg Säure von 66° DB. \ 
Lethmate werden von 32 Proc. des Schwefeld der Blende 20 Proc. als ſchw 
lige Säure den Kammern zugeführt, 7 Proc. entweichen als eben ſolche mit d 
Slammofengafen in die Luft, und 5 Broc. bleiben im Erz, welches nochmals du 
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Sum zerflemert und in den Ofen zurückgebracht wird (vergleiche auch oben 
zu: 101). 
Uns einer weiteren Beröffentlichung von Hafenclever (Polytechn. Journ. 

MWll, 71) über diefen Ofen geht hervor, daß der Durchichnittsgehalt des 
54m Ende der Muffel 8,75 Proc. Schwefel beträgt, aber öfters auf 12 bie 
ı Fix. anfteigt; e8 ventirt daher die Schmwefeljäurefabrifation aus Blende bei 
a mörigen Stande der Pyritpreife jehr wenig, und ber betreffende Schmwefel- 
at wird doch eben aus der Muffel in Form von fchwefliger Säure, Schwefel⸗ 
ze di. Andydrid) und Vitriolen in die Luft gejagt. Er befchreibt a. a. O. ver- 
Rüche Berfuche, Diefe Safe durch Kugeln aus Kochſalz (nad) Hargreaves), durch 
inckeitige Zuführung von Schwefelwafferftoff und Waſſer, und durch Anwendung 
x ®entilatoren und Coaksthürmen mit Wafler zu condenfiren. Im legteren Falle 
scht jedenfalls die fchweflige Säure meiftens zurück und fann nur durd) große 
‚Iedimmeng mit Luft und fehr hohe Schornfteine unfchädlich (?) gemacht werben. 
er old mit dem Ventilator gelang die Abforption der Säuren ohne einen fol- 
‚udn Anwendung eines Bleithurmes von 6 m Durchmeſſer und 15 m Höhe; 
 diefer aber condenfirt doch nur einen Theil der Schwefeljäure, da deren Ans 
ST befanntlich ſehr ſchwer zu abforbiren ift. 
:  Temfelben Uebelftande, nämlich dem Entweichen von ſauren Goſen, freilic) 
"& für den fpeciellen Fall der Blende, fondern im Allgemeinen fir Schwefel- 
ze md Salzſäurefabrikation, fucht ein englifches Patent von Rayner und 
irles (28. Juli 1875) abzuhelfen, welches am beiten an dieſer Stelle er- 
zum werben kann. Dan foll die Gaſe durch ein cylindrifches oder Tugelförmiges 
“rag leiten, welches um eine hohle Are rotirt; vermittelft letzterer follen damit 
Strhirende Subftanzen, wie Natronhydrat, Thonerde, Aetzkalk, kohlenſaures Na⸗ 
=ı oder Raffftein in fefter oder flüffiger (breiförmiger) Form mit dem Gafe in 
re Berührung gebracht werden; die entweichende Kohlenfänre kann zur Bis 
enatjahrifation benutzt werben. Abgeſehen von der völligen Unthunlichkeit des 
Fe Vorſchlages fcheint das Patent auch fonft keine praftifche. Anwendung ge- 
en zu haben. 

 <ämmtliche bisher befprochene Apparate zur Verbrennung von Pyritklein 
= dm einer äußeren Wärmequelle abhängig. Während die Muffelöfen gewöhn- 
2 Brennmaterial confumiren, fegen die übrigen Einrichtungen die Mitwirkung 
m Etüffiefen voraus, und zwar felbft der weiteft gehende Apparat, der Ofen von 
zetet nd Olivier, immer noch daſſelbe Gewicht wie von Erzklein. Damit 
* Ser augenfcheinlic, den Bedürfniſſen der Fabrik noch nicht Genüge geleiftet, 
ze kommen enorme Mengen von Pyrit in Schliechform vor, theils als 
!übenffein, theils als Schliech von naffer Aufbereitung, und in manchen Fällen, 
"the der Sinfblende, hat man e8 mit einem abfichtlich gepulverten Minerale zu 
2 bei dem Stüde ganz außer Anſchlag fallen. Für diefe Fälle, wo man auf 
umendimg von Stüdkie verzichten mußte, gab es bis zur Erfindung des 
titenhöfer’fchen Röſtofens eigentlich nur die Gefäßöfen, mit allen ihren 
| tländen, und wenn man im Falle der Zinkblende und anderer Erze, wo das 
al die Hauptſache und die fchweflige Säure ganz und gar Nebenſache war, 
i Geſßdfen immerhin anwendete und wohl noch jet anwendet, jo ging dies 
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doc nur ausnahmsweiſe und mit großen Uebelftänden fir diejenigen Erze an, bei 
denen der Schwefel den eigentlich werthvollen Theil bildet, aljo beim eigentlicher 
Pyrit. Es wurde daher die Erfindung des Gerſtenhöfer' ſchen Ofens mit großer 
Freude und etwas zu hoch geſpannten Erwartungen begrüßt, und wenn auch ge— 
rade dieſer Dfen nicht alle Hoffnungen erfüllt hat, fo hat er doch den Anſtoß zın 
Eonftruction von anderen, bem Schwefelfäurefabrilanten mehr dienlichen Apparaten 
gegeben. \ 
Der Schüttofen von Mori Gerftenhöfer ift zuerft im Jahre1865 
befannt geworden, obwohl er ſchon etwas früher in Arbeit geweſen zu fein ſcheint 
In Schwarzenberg’s Wert, 5.415 bis 420, ift eine ausführliche Beichreibung 
mit Abbildungen, welche größtentheil® noch paßt, und daher hier wiedergegeben 
werden fol. Die Fig. 68 bis 71 ftellen einen Sciüttofen im Maßftab von 1; 
der wirklichen Größe dar, nämlich Fig. 68 einen Berticalfchnitt nad) den Linien: 
YV der Grundriſſe Fig. 69 und Fig. 71, nebft einer Borberanficht des Ofens: 
Fig. 69 einen Horizontalfchnitt nad) den Linien ZY in Pig. 68 und 70, unt 
daneben eine obere Anficht des Dfens; Fig. 70 einen Berticalfchnitt nad) der 
Linien XX der Grundriſſe Fig. 69 und 71, und Fig. 71 einen Horizontalfchnit: 
nad) ben Linien ZZ in Sig. 68 und 70. 

Der innere Raum (Schacht) diefes Dfens, welcher mit feuerfeften Steiner 
ausgefüttert ift, hat 5,2 m Höhe, 1,3 m Länge und 0,8 m Breite im Lichten 
Wenn ein Schüttofen in Betrieb gefegt werden foll, jo muß man ihn vorher bie 
zum Weißglühen erhiten. Zu diefem Zwecke wird ein ans einzelnen Stäben be 
ftehender Roſt a, Fig. 68 und 70 eingelegt, die Oeffnung 2, welche dazu gebien‘ 
bat, vermauert umd dann auf dem Roſt ein ftarkes Feuer unterhalten. Das nöthig: 
Brennmaterial wirft man durch die Deffnungen c ein, welche mit gußeiferner 
Thürplatten gefchloffen find. Die untere Thür db bleibt für den Luftzufluß offen 

Die Verbindung des Ofens mit den Bleilammern |perrt man während de 
Andeizung und Öffnet dagegen einen Seitencanal, durch welchen die Verbrennungs 
producte in eine Eile firdmen. Nachdem der Dfen Weißglühhitze erlangt hat 
wird die Erzzuführung langfam in Gang geſetzt. Um bdiefelbe ganz regelmäßir 
erhalten zu fünnen, muß das Erz ald vollkommen trodnes Pulver vor 
gleichmäßigem feinen Korne aufgegeben und deshalb vorher gefiebt werden. Mai 
hättet es in den auf der Platform des Dfens befindlichen gußeifernen Kaften A 
auf welchen noch ein Hölgerner Rumpf aufgefegt wird und ber bie Schutworrich 
tang zur Regulirung der Erzzuführung enthält. Dieſelbe iſt mit zwei cannelirter 
Walzen verfehen, welche, bei 1 cm breiter Walzenrippe, im Walzenkörper 5 cr 
und in den Rippen 8 cm Durchmeſſer haben und mittelft bes Getriebes d durd 
eine an ber Riemenfcheibe e regelmäßig wirkende Kraft in entgegengefesten Ric) 
tungen um ihre Axen gedreht werden. Durch die Geſchwindigkeit diefer Walzen 
welche man anfangs nur je einen Umgang in fünf Minuten machen läßt, wobe 
das Füllen des Ofens etwa fieben Stunden erfordert, wird die Erzzuführung quan 
titativ geregelt. Der über den Walzen befindliche Dedel /, welcher in verfchiedener 
Entfernungen von berfelben aufgehängt werden kann, ſchützt fie gegen den Druc 
der darüber Tiegenden Erzmafle. Die Walzen laſſen das Erz, welches fie abneh 
men, in den Schlig g fallen, der durch das in dem Halbeylinder A über den Wal 


ul 
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fallen faffen. Nun folgen-nad) unten noch 15 andere Reihen, welche abmwechjel: 
aus je fech® und je fieben Erzträgern beftehen und fo gelegt find, daf bie Zwifche: 
räume jeder oberen Reihe immer von den Stäben der zunächſt darunter befin 
lichen gebeeft werden. Das eingeſchuttete Erz fällt durch diefe Zwiſchenräun 
nad) und nad) in ben unteren Theil des Ofenſchachtes B, der ald Sammelrau 
dient, herab, indem es bei jeder Paſſage durch eine Reihe von Trägern der tiefer 
Reihe aufgefangen wird und dann, nachdem es auf denfelben feinen natürliche 
Boſchungswinkel erreicht hat, nad) beiden Seiten Hin verteilt, abermals herabfäll 
Sobald ſich, von unten gezählt, die vierte Reihe der Träger zu filllen beginnt, wir 
Big. 71. 


(7 1 2 3 4 
5 2 m 


die bis dahin auf dem Roſte a unterhaltene Feuerung eingeftellt, Dann zieht man 
die Roftftäbe einzeln Heraus, mauert die dabei entftehenden Köcher zu, reinigt den 
unteren als Aſchenfall benugten Raum des Ofenſchachtes und jcließt denjelben 
bis auf diejenigen Deffnungen, welde zur Zuführung ber nöthigen Luft dienen. 
Man läßt dann die Nöftgafe noch eine kurze Zeit durch bie Effe abziehen, ſchließt 
darauf die Verbindung des Ofens mit der Eſſe vollkommen und ftellt diejenige 
mit den Bleifammern her. Früher wurde immer nur heiße Luft mittelft eines 
Ventilators zugeführt; jegt arbeitet man bei der Röftung von Schwefellies und 
Kupferkies mit Falter Luft, welche durch die im Ofen wirkende Zugkraft eingefaugt 
wird (die Grunde daflir werben von Bode in feiner fpäter zu erwähnenden Bro- 
ſchure, ©. 105 ff., ausführlich dargeſtellt). Fur einfache Schwefelmetalle, welche 
ſehr ſchwer verbrennen, wie z. B. Zinkblende, iſt indeſſen die Anwendung von 
heißer Luft vorzuziehen. Das herabfallende Erz kommt mit der im Ofen auf 
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Ezzmden Luft ſolchergeſtalt in innige Berührung, daß es mit zunehmender Oxy⸗ 
kosı nd Entſchwefelung immer fauerftoffreichere Luft findet, wodurch feine voll- 
Kımeme Röftung fehr erleichtert wird. Die gebildete ſchweflige Säure, der über⸗ 
häiffige Sauerftoff und der Stidftoff der eingeführten Luft ziehen oben aus dem 
Lea durch die Canäle m, Gig. 68 und 69, welche zur Erleichterung der Reini⸗ 
az mt Einſatzthüren n verjehen find, in den Hauptcanal C und auß biefem 
ch die Flugſtaubkammer D nad) den Bleikammern ab. Die mit eifernen Vor⸗ 
izthären verfchlofienen Deffinungen o und p, Fig. 70, dienen bei der Reinigung 
4 Hauptcanals und der Flugftaublammer. Leßtere ift mit eifernen Platten be» 


Fig. 72. 





—* auf denen das Erz getrocknet wird. In der Vorderwand des Ofens befinden 
8, den Zwiſchenräumen zwiſchen den Erzträgern entſprechend, die Oeffnungen q, 


kig 70 und 71. Dieſelben find mit eiſernen Büchſen 7 geſchloſſen, welche vorn 
en rundes, mit Thonpfropf verſehenes Loch haben. Sie dienen zur Beobachtung 
der Köftung und zur Einführung eines eifernen Hafens, wenn die Zwiſchenräume 


wien den einzelnen Erzträgern aufgeräumt werden ſollen, was etwa alle drei 
 Sumbden nöthig ift. Auch im oberften Theile des Ofens muß von Zeit zu Zeit 


ter Flugſtaub, welcher fich dort anfammelt, weggeftogen werden. Dies gefchieht 
verh die Büchfen s, Fig. 68. Die Einrichtung der Büchſen und der Erzträger 


aus den in Fig. 72 gegebenen Skizzen ohne Weiteres verſtändlich. 


In einem folhen Schättofen follen täglich 5000 kg, nad) anderen Angaben 
ser nme 2000 kg Kies geröftet werden. Nach Bode, Beiträge zc., ©. 42, ift 
de eine Zahl viel zu Hoch für Schwefelfies und 2500 bis 3000 kg das richtige 
Suantum. Bei diefem Quantum muß der Sammelraum B alle ſechs Stunden 
ru geleert werben. Um die dabei unvermeibliche Einftrömung von Luft mög- 

ihft zu befchränfen, wird das Kratzeiſen durch einen Heinen verjchließbaren Aus⸗ 
Ifmitt, welcher in ber beweglichen Thite d angebracht ift, eingefchoben. Beim Bes 
such des Schüttofens find vier Dann nöthig, die aber mehrere Defen gleichzeitig 
xdienen fönmen. Das Refultat der Röftung ift Hauptjächlich von der Geſchicklich⸗ 
kit md Aufmerkſamkeit des mit der Räumung zwiſchen ben Erzträgern beauf- 
ragten Arbeiter abhängig. Bei normalem Gange der Röftung Herrfcht die höchſte 
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Temperatur, nämlich Weißgluth, in der halben Höhe des Schachtes; weiter n 
oben nimmt die Hige biß zu ſchwacher Rothgluth ab, während die unterften 
träger nicht mehr glühend find. Wenn zu viel Luft einftrdmt, verbreitet fich d 
Gluth noch weiter nach oben; bei zu wenig Luft finkt fie dagegen abwärts, u 
der Ofen geht im erfteren Falle zu heiß, im feßteren zu kalt. Bei zu heißer 
Gange wird entweder die Lufteinftrömung vermindert oder die Erzzuführung dur) 
Beichleunigung der Drehung der Schüttwalzen vermehrt. Wenn durch zu ſchnel 
Verbrennung Sinterung eintritt, fo muß man bis zur Abſtellung des Fehlers dei 
toben Erze geröftetes zufegen. 

Schwarzenberg mift (a. a. DO. ©. 421) dem Gerftenhöfer’ ſche 
Ofen die größte Wichtigkeit für die Metallurgie bei, bezweifelt aber feine Nützlid 
feit für bie Schwefelfäurefabrifation, thetl8 wegen ber großen Mengen von Flur 
ſtaub, theils wegen der geringen Haltbarkeit der Thonprismen. Diejelben Aut 
ftelungen werben auch in Knapp's chemiſcher Technologie, I, 2, Seite 31. 
gemadht. 

Zu obigen Angaben von Schwarzenberg find in einer Schrift von Bod 
(Beiträge zur Theorie und Praris der Schwefelfäurefabrifation, Berlin 1872 
mehrfache Ergänzungen und Berichtigungen gegeben. Nah ©. 30 foll die Ar 
heizung bei Inbetriebfegung des Ofens in drei bis vier Tagen vollendet fein un 
die Temperatur nur fo hoch fleigen, daß man in den mittleren Trägerreihen ebe 
wahrnehmbare Rothgluth bemerkt. Dies gilt für Schwefelfies, aud für Blend 
und Kupferrohftein braucht man nicht bis zu Lebhafter Rothgluth zu gehen. Ferne 
find gerade die von Knapp und Schwarzenberg gemachten Ausftellunge 
nicht begründet, während fie andere wirkliche Mängel des Apparates nicht berührer 
Die Zerbrechlichkeit der Erzträger, namentlich ihr Springen bei TZemperaturwedjelr 
rührte nur von Anwendung unpaffenden Materials her, und ift bei aus Meiße 
bezogenen Trägern, fowie bei anderen aus geeignetem Thon angefertigten höchft un 
bedeutend. Ein zerbrochener Träger macht übrigens einmal keine erhebliche Störum! 
im Dfengange (mehrere folcher würden dies doch ſicher thun!) und kann außerden 
unſchwer entfernt und durch einen neuen erſetzt werden. Die Flugftaubbildung if 
freilich größer al8 bei Muffelöfen, erreicht aber doch quantitativ bei ben Lebhafte] 
betriebenen Defen (in Mansfeld, wo 10000 bis 15000 kg Kupferrohftein pe 
24 Stunden verbrannt werben) nur 5 Proc.; in Lukanitz in Böhmen bei Röſtun 
von 1750 kg 3dprocentigem Schwefellies nur 1,7 Brocent des Durchſetzquantum 
mit 1,12 Proc. Schwefelgehalt. Zu Merzdorf in Schlefien reinigt man die Flug 
ſtaubkammern jährlid) nur einmal. Es ift daher die Conftruction des Dfens, wi 
e8 Fig. 73 und 74 zeigt, vereinfacht worden. aa find vier feitliche Deffnunger 
in dem Dfengewölbe, von welchen allemal je zwei mit ben feitlichen Zügen bb u 
Berbindung flehen. Die legteren münden nad) ridwärts direct in die Flugftaub 
fammer bei c aus, treffen aber gegenüber noch einmal einen gemauerten Borhant 
d, durch welden dem Gasſtrome eine niedergehende Richtung ertheilt und ſomi 
gleich im vorderen Theile der Flugſtaubkammer das Ausfallen der Staubtheilder 
wirkſam befördert wird. Nach vorn, in der Arbeitsfeite des Ofens, find die beider 
Züge bb fortgefegt und fünnen hier burd) eine vorgefette Platte e gefchloffen wer: 
den. Um die Züge zu reinigen, wird legtere entfernt und vermittelt einer Krüdı 
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xdlugſtaub theils durch die Deffnungen a in ben Ofenſchacht Hinein-, theils 
air hinten bei c in bie Flugſtaubkammer binabgeftoßen, was in wenigen Minu- 
‚a gehen Tann, einſchließlich des Zufegens und Verſchmierens der Platte. Bei 


ig. 73. 


er normalen Durchſetzquantum von 2000 kg Kies in 24 Stunden braucht dies 
‚ m einmal wöchentlich zu geſchehen. Durd) die neue Einrichtung wird ſchon an 


Fig. 74. 


a für ſich weniger Flugftaub erzeugt als bei der älteren Conftruction mit drei 
| Suftrahlen, wie fle übrigens in ben Figuren 68 bis 71 auch nicht mehr enthalten 
4, ober 3. B. bei Knapp, Thl. I, 2, ©. 313 noch erſcheint. Eine andere Vor⸗ 
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richtung zur Verminderung der Flugſtaubmenge zeigt Fig. 75, aus der erfichtli 
ift, daß die zu röftenden Maſſen in zwei Strahlen in den Ofen eintreten, ab 
nicht direct vor der Deffnung der abziehenden Röftgafe vorbeifallen (Bode, S. 105 

Weitere Verbeflerungen werben von Bode für das Ziehen ber Abbrände b 
ſchrieben (©. 97 bis 104), um die Lufteinftrömung während diefer Operation aı 
ein Minimum zu beſchränken, namentlich; durch Einführung des Wagens für d 
Abbrände unter den Ofen ſelbſt. Hafenclever Hatte diefe ſchon unabhäng 
davon in Stolberg eingeführt; auch hatte er eine feftftehende Feuerung an di 
Dfen angebaut, welche bei regelmäßigem Gange mit Steinen zugefegt, aber b 
Wechſel von Erzen oder Störungen im Betrieb vorübergehend in Gebrauch) g 
nommen wird (Hafenclever in Hofmann’ amtlichem Bericht, 1875, ©. 160 


Sig. 78. 


Bode weift auch (S. 48) den in Kerl-Stopmann’s Chemie, 2. Aufl, 4. Bd. 
©. 1381 gemachten Vorwurf zurüc, daß das Mauerwerk der Flugſtaubkammeri 
von ben heißen ſchwefligſauren Dämpfen angegriffen werde. Der Berfaffer kam 
Bode nur darin beiftimmen, daß dieſes ausſchließlich an der Art der Mauerun 
liegt, und daß dichte mit heißem Theer getränfte und mit Theermörtel gemauerti 
Steine von den Röftgafen nicht angegriffen werben; Conbenfation von fliffige 
Schpvefelfäure kann dies freilich thun, kann aber bei trodnem Erz nicht gut ein: 
treten. Namentlich wendet ſich Bode in feiner Brofchlire and) gegen bie öfterd 
gemachte Behauptung, dag man mit den Schüttöfen feine vollſtändige Abröftung 
erzielen könne; nad) ihm ift zwar Bleiglanz fir diefe Defen nicht tauglich, ebenfo 
wenig wie für irgend welden anderen Apparat zur Gewinnung der ſchwefligen 
Säure, aus früher erörterten Grunden. Dagegen foll man genügend fein zer+ 
theilte Zintblende darin auf 5 bis 6 Proc. Schwefel abröften können (©. 71), 
was freilich immer nod) die Anwendung eines Flammofens zur vollftänbigeren 
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— der Abbrände nöthig macht, aber doch eine lohnende Betriebscalculation 
78 ff.) für die Darſtellung von Schwefelſäure ergiebt. Mansfelder Roh⸗ 
ätine, d. i. iſomorphe Miſchungen von Halbſchwefelkupfer und Einfachſchwefel⸗ 
nut 25 bi8 29 Proc. Schwefel, wovon etwa 12 bis 14 Proc. verflüchtigt 
schen follen, eignen fich fehr gut filr den Schüüttofen und geben darin Gafe von 
;hs 6 Bolummprocent fchwefliger Säure (S. 85 u. 86). Einfachſchwefel— 
len, welches als Rüdftand von ber Schwefelarjenfublimation in den Freiberger 
zen fällt, kann im Schitttofen mit Vortheil nur in Mifcyung mit ſchwefel⸗ 
heren Schliechen verwendet werden. Schwefelfies giebt nach Bode reichere 
Sügafe und befler entichiwefelte Abbrände al8 Staub im Schüttofen, als die 
Siden deffelben Kiefes im gewöhnlichen Kiesofen. ‘Die Beispiele, die er dafür an- 
Er, ergeben allerdings nur 2°/, bi8 5 Proc. Schwefel in den Abhränden, aber 
Neem Punkte ſcheint denn dod) die allgemeinere Praxis ſich gegen den Schütt» 
a entſchieden zu haben; wenigſtens wird gewöhnlich gerade bie fchlechte Ab⸗ 
tmg als Hauptgrund für das Eingehen mehrerer Schüttöfen an Orten, wo fie 
Son beftanden, angegeben. In den Muspratt’fchen Fabriken in Widnes und 
"nt z. B. erzielte man bei einmaligem Durchgange durch den Ofen nur Abbrände 
>t12 Broc. Schwefelgehalt. Es fcheint in der That, als ob menigftens außer⸗ 
vl Deutfchlands der Gerftenhöfer’fche Ofen nur fiir eigentlich, metallurgiſche 
sıxeffe gebraucht würde, aber nicht für folche, wobei die Erzeugung der fchref- 
sa Säure die Hauptſache if. Hafenclever (a. a. O. ©.160) refumirt den 
diand der Sache folgendermaßen: Der Gerftenhöfer’fche Schüttofen gewährt 
‚va großen Bortheil, daß arme Erze ohne Brennmaterial geröftet werden fünnen 
2 baber reiche fiir den Bleikammerproceß taugliche Safe von conftanter Zu⸗ 
'umenfegung refultiren. Kommt e8 hierbei auf vollftändige Abröftung nicht 
3 jo RReht der Gerftenhöfer’fche Ofen unerreicht ba. So hat man ihn 3.2. 
3 jraiberg nur zum Borröften von gemifchten Erzen in Gebrauch. Zur Röftung 
waihmwefelreichem Feinkies dagegen Hat fich der Dfen Teinen allgemeinen 
Engang verfchafft; er functionirt weder im Frankreich noch in England (außer 
= Swanfen für Kupferftein) und wurde in Chauny, Widnes, Nienburg an ber 
Eder und Stolberg wegen ungenügender Abröftung und zu großer Ylugftaub- 
dung wieder außer Betrieb gejekt. 

Im Speciellen wird (nad) Zeitfchr. f. chem. Großgew. I, 69) Gerſten⸗ 
tifer's Ofen da, wo man mit finternden Erzen oder Hlttenprobucten zu thun 
x, wie 3. B. in Freiberg, und wo daher auch behufs der fpäteren Concentration 
en Gehalt des Röftproductes an Schwefel geradezu erforderlich ift, ſtets das Feld 
supten. Im Blattenofen würde Sinterung fehr unbequem werden; im Schütte 
a fommt e8 gar nicht dazu (von anderer Seite hört man gerade darliber Magen). 
Zagegen wird der Vorwurf der übermäßigen Flugftaubbildung, befördert durch den 
tm Fall des Erzes, an demfelben Orte (I, 76) aufrecht erhalten; der Flugſtaub 
umeinigt nicht nur die Kammerfäure, fondern foll fich auch als Außerft ſchäd⸗ 
3 bei der Concentration im Platinapparat beweifen, indem daſelbſt ſcharfkantige 
tale von Ferriſulfal entftehen, welche durch ihre Reibung an den Keffelmänden 
‚telben frühzeitig abnutzen. Für die eigentliche Schwefeljäurefabrifation wird 
"er Dfen daher anfcheinend mehr und mehr verdrängt. Uebrigens ift eine nicht 
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zu überfehende Schattenfeite dev Gerftenhöfer’fchen Schüttöfen die, daß fie, w 
ſchon von vornherein angegeben, nur mit Erzpulver von feinem gleichmäßig: 
Korn irgend gut zu betreiben find. ‘Die damit verknüpften Koften und Ur 
anuehmlichkeiten haben in den englifchen Fabriken ebenfalls zur Abfchaffung d 
Schüttöfen mitgewirtt. Nach Bode felbft (Dingl. Sourn. COX, ©. 58) da 
die Korngröße des darin zu röftenden Materials nicht wohl über ein Millimet 
betragen, wenn man nicht empfindfiche Berlufte an rückſtändigem Schwefel in dı 
Abbränden erleiden will. In bdiefer etwas ſchwer bei großem Betriebe zu erfülle 
den Bedingung mag der Schlüffel zu den erwähnten ſchlechten Refultaten in En 
land liegen. Man behauptete dort auch, zu viel Salpeter bei ihnen zu gebraudher 
ob da8 aber mehr als bei irgend welcher anderen Methode, Erzklein zu brenne 
betragen Hat, ift nicht ganz deutlich (vergl. Runge, Dingl. Journ. COXIV, a7e 
Wagner's Yahresber. f. 1875, ©. 317). | 

Während die finnrehe und originelle Erfindung von Gerftenhöfer h 
hohen Erwartungen, welche fie erregt hatte, wenigftens in Bezug auf Schwefe 
ſäurefabrikation nicht befriedigt Hat, ift eine äußert einfache Erfindung in ander 
Richtung von großem Erfolge begleitet gewejen. Juhel, der Director der Fabr 
von Malstra in Rouen (anderweitig ift mir obiger Name als Fouelle ar 
gegeben worden), fam auf den Gedanken, den Dlivier-Pervet’fchen Ofen, de 
unbequem zu bedienen ift und die gleiche Menge Stückklies erfordert, wie der al 
zuröftende Feinkies, geradezu in zwei Theile zu zerfchneiden, d. 5. den Stückkies fi 
fich zu vöften und das Plattenſyſtem für den Feinkies beſonders aufzuftellen. C 
ftügte ſich alfo auch auf dafjelbe Princip, welches Gerftenhöfer angewendet ha 
und deifen mathematifche Begründung von Bode in feinen „Beiträgen zur The 
rie und Praxis“ ausführlich gegeben worden ift, nämlich daß die Verbrennung: 
hie aud) für den Feinkies vollftändig hinreicht, um den Proceß einmal eingeleiti 
zu erhalten. Malstra’8Dfen (wie er gewöhnlicd) genannt wird, obwohl Male 
tra felbft nicht fein Erfinder war) ift, jo zu jagen, das Ei des Colombus; dieje 
Dfen, der einfachſte und billigfte unter allen Feinkiesbfen, ift zwar verhältnißmäßi 
langſam befannt geworden, wohl gerade, weil er bei jeiner Einfachheit nicht gu 
patentirt werden fonnte, hat fich aber jeit 1873, wo er durch die Wiener Aus 
ftellung befannter wurde, mit außerordentliher Schnelligkeit auf dem Continen! 
verbreitet, während man in England bis jest ihn noch wenig beachtet hat. Te 
erfte Ofen außerhalb Frankreichs fcheint in der Fabrik von Gebrüder Schnor 
zu Uetifon am Züricher See 1870 gebaut worden zu fein; der erfte in Deutſch 
land in der Kunheim'ſchen Fabrik in Berlin. In anderer Geftalt find übrigen 
die jo einfachen Plattenöfen gewiß auch ſchon früher in Gebrauch gewefen; fiche 
ift aber, daß ihre erfolgreiche Anwendung für Pyritfleinröftung erft von Male 
tra's Fabrik durchgeſetzt worben ift. | 

Fig. 76 giebt einen Längsdurchſchnitt und Fig. 77 einen Querdurchſchnit 
letzteren durch zwei benachbarte Defen; gewöhnlich find mehrere neben einander auf 
geftellt. Um ihn in Gang zu fegen, dient der Kohlenroſt a mit Feuerthür b, bi 
jedoch vermauert werden, fobald der Dfen Weißgluth angenommen hat. Währen! 
ber Feuerung mit Kohlen bleibt die oberfte Arbeitsthür offen. Man befchict danı 
die fünf Platten cde fg mit Feinfies durd) die Arbeitsthüren A7%, worauf der Pyri 
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axt Feuer fängt. Die nöthige Luft wird durch den Canal 3 eingeführt und. ber 
23 regulirt. Die Gafe ziehen in der durch die Pfeile angebeuteten Schlangen- 
iur über alle Platten Hin, entweichen durch den Fuchs m in die Flugſtaubkammer 
sm gehen durch o nad) der Bleilammer, eventuell nad) einer anderen Flug- 
isslammer. Die Kammer n ift mit einer Gußplatte p abgededt und auf diefer 
ee ſtehen Bleipfannen vr, in denen ſämmtliche Kammerſäure von 52 bis 6008. 
Stampft werben kann. Die Säure der Pfannen communicirt wie gewöhnlich 
ach Heber, oder auch durch einfache Ueberläufe. Jede der 2,40 m langen und 
50 m breiten Etagen befteht aus acht Platten, in zwei Reihen von je vier; die 
satten ruhen feitlich in den Seitenmauern bes Ofens, in der Mitte auf Leiften 
oa jenerfeftem Thon 83, deren Form durch Fig. 78 noch mehr anſchaulich ges 
at werben wird. Gie find nicht in gleichen Abftänden von einander, wie man 


Big. 76. 


% auch) auf der Zeichnung ſieht; bie oberen Etagen, auf denen fi, mehr Gas ente 
Stelt, find etwas Höher als die unteren, welche zugleich die ſtrahlende Wärme der 
denplatten um fo nöthiger Haben. Am geeignetften fir die oberen Etagen ift ein 
wer Abfand zwiſchen den Platten von 11 om. Um eine größere Menge von 
& abröften zu Können, kann man ſich nun freilich nicht damit begnügen, wie bei 
in Dlivier-Berret’fchen Dfen, die Maffe ruhig liegen zu laſſen; ‚da hier bie 
üiere Erhigung durch die Gaſe des Stuckkiesofens fehlt, fo wurde bie Berbren- 
Erda-Induftrie. 18 
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nung zu unvollftändig fein und die Hige bald fo fehr finten, daß bie Verbrennu 
ganz aufhören wide. Man muß aljo die Maffe in Bewegung fegen, was a 
folgende Weiſt geſchieht. Alle vier Stunden wird durch die Ihr x der Inhe 
der unterften Platte g auf das Gewölbe t, welches oben abgeebnet ift, aber no 


Sig. 77. 


Hinten ſich abſenkt, ausgezogen, nachdem vorher das darauf liegende, nun ganz al 

geröftete Erz durch diefelbe Thur k und ben Fuchs w in den Keller © gefchobe 

worden ift. Dann ſtößt man durch die Thlir i den Inhalt von f nad; der Plat 

Sig 78. 9 hinunter und ebnet ihn dafelbft wieder. Ebenſo vr 

fährt man fucceffive mit den höheren Platten, bis ma 

oben bie Platte c ganz leer bekommt, die nun m 

friſchem Erz beſchickt wird. Wenn vier Defen zufan 

mengebaut find, fo fommt je einer davon alle Stunde 

daran. Der Inhalt des Keller u wird durch die Thl 

v alle Tage einmal ausgeräumt. Die Bewegung des Erzes beim jebesmalige 

Beförbern von einer Etage zur anderen bewirkt feine gründliche Verbrennung ım 

beförbert zugleich dadurch die Dfentemperatur. In vier Defen obiger Dimenſio 

nen werben täglich 3000 kg Ppritffein abgeröftet; man rechnet 32 bis 35 kı 
Vyrit auf jeden Quadratmeter der Platten. 

Die Abröftung in dem Malstra’fchen Ofen ift ganz ausgezeichnet; maı 

kommt in Uetifon mit 48 procentigem Lyoner Kies regelmäßig auf 1 Proc. bi 

hochſtens 1%/5 Proc. Schwefel, alfo ein beſſeres Refultat, als es irgend einer dr 
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sit etwähnten Defen giebt; in der Kunheim’schen Fabrik auf 1,45 bis 1,9 Proc. 
?Mwefel. Man bezweifelt freilich, ob der Ofen fich auch fiir arme Erze fo gut 
wu, wie fir veiche, vermuthlich wird ihn dev Serftenhöfer’fche fiir folche 
brrtegen bleiben. Über ein Uebelftand ift denn doch von ben Defen unzertrenn- 
4:28 oftmalige Deffnen der Thüren und Weiterfchaffen des Erzes verurſacht 
xulich viel Arbeit, und es bringt fehr viel faljche Luft in die Kammern; dies 
u feine Wirkung auf Kanımerraum, Ausbringen und Salpeterfäure äußern. 
Riglich daher, daß die noch zu befchreibenden Defen, bei denen das Fortſchaffen 
ea Maſſe automatifch gejchieht, dem eben erwähnten Uebelſtande abhelfen werden; 
ngegen werden fie einen anderen, dem Malstra'ſchen Ofen vorgeworjenen 
kbelitand, die große Menge des Flugftaubes ficher nod) vergrößern, und hat dies 
: be dem Mac Dougall’schen Ofen fogar in einem Falle zu feiner Wieberab- 
fung geführt. | 

Nach Bode (Dingl. Journ. CCXXV, 279) follen jedoch die Röoſtgaſe von 
Stagenöfen recht gut fein; er fand bei einem eben in Gang gejeßten, mit nod) 
ch ganz eingelibten Arbeitern betriebenen Ofen 6,10 bi8 8,20 Bolumprocent 
u 50,, was mit Stüdkiesöfen übereinfommt. Sinterungen hat Bode nie 
uobachtet, und hat auch feftgeftellt, dag man durch Controle der Rufteinfuhr be- 
ige Mengen von Schwefel in den Rüdfländen laffen kann, wo dies für die 
Pitere metallurgiſche Verwendung erwünſcht fein follte. 

Uebrigens ift der Maletra’fche Etagenofen, der feit einigen Jahren in 
Veutihland ganz gewöhnlich geworben ift, dajelbft von Schaffner, Bode und 
8.8. Hofmann in verfcdiedenen Detaild verbefiert worden; bis jegt find folche 
Ser noch nicht zur Publikation gelommen. Bei Kunheim’s Einrichtung wird 
km Chargiren auf beiden Seiten gleichzeitig gearbeitet, und dadurd die Zeit 
ktr verfürgt, während welcher die Thliren geöffnet fein müſſen. Dan kann in 
km Oſen noch Stüde bi8 17mm Durchmeſſer befriedigend abröften. Zum 
betriebe eines bis vier Defen find je zwei Arbeiter per Schicht erforderlich. Bei 
bode's Defen bedient ein Mann vier Defen zu 3000 k Kies in 24 Stunden und 
haft zugleich den Abbrand herans; zum Auskarren des Abbrandes ift ein 
Beiter Dann jebe zweite Schicht 3 Stunden lang befchäftigt. Namentlich) rationell 
anſtruirt fcheinen die von Bode patentirten Ringöfen zu fein. 

Die von Schaffner zu Außig conftruirten Blattendfen, von welchen ich 
ch die Güte des Erbaners in den Figuren 79 bis 83 vollſtändige Conftructiong- 
“nungen zu geben im Stande bin, find in einigen Einzelnheiten von den ur- 
brünglihen Maloͤt ra' ſchen verfchieden, und gehören jedenfalls zur den beften, welche 
Sıren. Es find bei diefen fieben Platten vorhanden, von denen jede durch eine 
ee Thür bedient wird, und zwar drei von .der einen und vier von der an⸗ 
ren Seite. An ber erften Seite befindet fidh auch- die Afchenfallthiir von etwa 
‚m im Quadrat zum Ausziehen der Abbrände, welches demnach in gewöhnlicher 
Seife, nicht durch den einigermaßen bejchwerlich zugänglichen „Keller“ von Ma⸗ 
letra geſchieht. Die Thüren gleiten ſämmtlich mit ihren abgehobelten Rändern auf 
Kechſalls abgehobelten an die Frontplatten angegoſſenen Leiſten; eine weitere 
Lichtung oder Verſchmierung iſt durchaus nicht abthig. An die Frontplatten 
in eine Anzahl von eiſernen Knieſtücken angebolzt, welche zwiſchen ihrem ge- 

13* 
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fröpften Theile und den abgehobelten Leiften hinreichenden Raum frei laflen, daf 
die Thüren darin hin» und hergleiten können, und es find fo viel Diele 

Theile vorhanden, daß die Thliren immer von je dreien derfelben ge: 
Dig. 84. halten find (Fig. 84). 


Diefe Art Arbeit ift augenſcheinlich viel billiger, als wenn alle: 
in einem Stüde gegoflen wäre, weil das Hobeln dabei jehr einfach ift 
und auch viel billiger, als die oben S. 151 abgebildete in England ge 
bräuchliche Einrichtung, ohne darum weniger zwedentjprechend und folit 
al8 die legtere zu fein. Beſondere Tuftöffnungen find nicht vorhanden 
da troß der abgehobelten Dichtungsflächen Luft genug zum Betriebe det 
Dfens eindringt; die Regulirung muß eben hier ganz durd) den Schorn: 
fteinfchicber gefchehen. 

Die einzelnen Etagen werden durd) (dort felbft angefertigte) Plat: 
ten aus befter Chamottemaffe gebildet, welche ohne Mittelftügen queı 
über die ganze Breite des Ofens hinlaufen; fie find 1,5 m lang (= dei 
Breite des Dfens zuzüglich der Auflage an beiden Enden) und je 0,5 m 
breit; ihre untere Seite ift gewölbeartig geftaltet, in der Mitte fint 
fie etwa 90 mm, an den Enden etwa 130 mm ftarf. 





Die Dede der ganzen Ofenreihe wird durch einen Flugſtaubkanal gebildet 
welcher ſich Hinter den Defen nod) in eine größere Kammer fortjegt, aus welch 
das Gas während des Anheizens durch einen unterirbifchen Kanal zum Schorn: 
ftein, während der Arbeit ſelbſt aber durch ein eifernes Rohr zum Glover-Thurn 
geleitet wird. Durch den Flugſtaubkanal hindurch geht für jeden Ofen ein Fül: 
trihter für den Pyritftaub; das Trichterrohr ift durch einen Heinen gußeiferner 
Eonus (mit der Bafis nad) umten) verfchloffen, welcher ſich oben in eine aus den 
Trichter herausragende Stange fortſetzt; dieſe iſt feſt mit einem wagerechten zwei 
armigen Hebel verbunden, deſſen Drehpunkt außerhalb des Rumpfes liegt, un 
defien Außerer Arm mit einem Gegengewichte verjehen ift. “Dies geftattet der 
mit Erzklein gefüllten Trichter leicht und augenblidlich durch Niederdrücken de 
äußeren Hebelarmes zu entleeren; die neu aufgeſchüttete Charge bewirkt nach den 
Niedergehen des Bentilconus wieder einen gasdichten Verſchluß. Am Ende de 
ganzen Syſtemes befindet ſich die oben erwähnte Staubkammer, an welche ſie 
der Glover⸗Thurm unmittelbar anſchließt. In dieſem Ofen werden Staub un 
Graupen zugleich gebrannt, und bis auf 1 Proc. Schwefel abgeröſtet; ma 
erſpart es ſich alſo Hier das Erzklein fein zu mahlen, was in manchen andere 
Fabriken noch geſchieht. 


Analog dem Maletra'ſchen Ofen, welcher das Olivier-Perret'ſch 
Platten⸗Princip, auf ſelbſtändige Verbrennung von Erzſtaub awwendet, i 
der neue Ofen von Haſenclever und Helbig, welcher eine weſentlich 
Modification des von ihnen früher erfundenen iſt und es geſtatten ſollte, Erzklei 
ohne Zuhülfenahme von Stückkies zu verbrennen. Der Ofen iſt beſchrieben i 
der Zeitſchr. d. Ver. deutſcher Ingenieure 1876, S. 407 u. in Dingler 
Journal CCXXII, ©. 250 (fegteres von Bode). 
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Die Fig. 85 bis 89 geben verſchiedene Schnitte des Dfens. Das Erz 
wid in die Trichter @, bis a; aufgegeben und dedt die ſammtlichen Platten in 


Fig. 85. Fig. 86. 
5 


Ai 
den ſchachtförmigem Raum bis zu A, bis As. Im dem Maße, wie bei A, bis 
h abgeröftetes Erz fortgenonmen wird, rutſcht aus den Trichtern a friſcher 
finfied in dem Ofen nach, genau -wie bei der früheren Conftruction derjelben 
Gfinder. Man wird freilich dabei ſich daran erinnern milffen, daß biefes 
Fahrutfchen wenigftens bei mehligen Erzen nicht ohne Nachhilfe von ſtatien 
hen wollte, und man zu intermittivendem Betriebe greifen mußte, Die Luft 

‚ Mit bei d in den Dfen und freicht im der durch Pfeile angebeuteten Richtung 
der die Erzſchichten auf den unteren 4 bis 5 Platten aufwärts, kuhlt das Erz 
3 md wird dort vorgewärmt. Bei c verläßt die mit etwas ſchwefliger Säure 
gmengte Luft den Ofen und tritt höher erhigt bei d wieber ein, ſtreicht abwärts 
Ber die Erzfchichten und kommt mit der Höchften Temperatur in Berührung mit 
'n fat abgeröfteten Kiefen, fo daß eine volltommene Entſchwefelung erzielt 
ben fann. Die heißen Erzgaſe verlaffen den Dfen bei e und gelangen durch 
ei ſchachtförmige, mit Röhren verbundene Kanäle nach f zur Bleifammer, 
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während ſich die zur Röftung dienende Luft an dem durch die Heigen Röftga| 
erhigten Mauerwerk auf dem Wege von c nad; d erwärmt. Nach Bode’ 
Big. 87. Big. 88. 


Anficht wäre es beſſer, nicht die Röſt 

gafe, fondern die Luft durch die Röhrer 

und von den heißen Gafen umfpitlen zu 

faffen, weil, went die Gafe durch dir 

Nöhren gehen, die letzteren fi) mi 

Staub verlegen; die dagegen vorgejehener 

Raumlöcher können gerade bei den ober: 

ften und am meiften dem Staub aus: 

geſetzten Röhren am wenigften bequem 

fungiren. Der von Bode vorgefchlagene 

Gang ift diefen Unbeguemlichteiten nicht 

ausgefegt. Uebrigens erinnert Bode 

daran, daß bei den Gerſtenhöfer'ſchen Schüttofen die anfänglich betricbene 

Borwärmung der Luft als fehr läftig erfunden wurde; befanntlich ift fie ſchon 

längft aufgegeben worden. Hafenclever und Helbig find vielleicht auf die 

Borwärmung durch eine Notiz in E. Kopp's Wiener Ausftellungs-Bericht ge: 

tonımen, wonach in der Fabrik von Schnorf in Uetifon am Zürichfee bie 

heißen Röftgafe noch einmal abwärts über die faft abgeröfteten Kiefe geführt 

würden; jene Notiz beruhte aber auf einem Irrthume, und war die erwähnte 

Einrichtung dort nie vorhanden; fie ift zwar in Rouen bei den erflen Verſuchen 
Malstra’s angebracht, aber fofort wieder verlafien worden. 

Ich möchte überhaupt beforgen, daß irgend welche Compficirtheit in der Art 
und Weife, wie da8 Gas in den Nöftöfen geleitet wird, jedenfalls zu fehr großen 
Schwierigkeiten in Betreff des Zuges führen wird; daß ſich alfo, wenn man das 
Gas wieder nad} unten leiten will, ſehr häufig ein Ausblafen beffelben und un 
genüigende Hige und Abröftung einftellen wird. Die Ableitung bes Cafes follte 
ſtets im möglichft einfacher Weife gefchehen, fo zwar, daß es flets einen auf: 


— 
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Megenden Weg macht. Selbft wenn diefer Vorwurf gegen den neuen Hafen« 
rlewer-Helbig’jhen Ofen entfernt wide, fo bliebe noch die Beſorgniß, daß 


ig. 9. 
n 
4 .b 
e .D 
L- K 
Bi 


die Zwiſchenräume zwiſchen den einzelnen geneigten Platten, welche nur ſchwer 
zugänglich find, fid) leicht verfegen und verfchladen werden. Es ift eben nicht 
recht einzufehen, was für ein Bortheil gegenüber dem fo einfachen Etagenofen ge- 
wonnen wird, es fei denn die automatifche Fortbewegung des Erzkleins, deren 
glatte Eintreten ohne nachhelfende Handarbeit dod) ziemlich problematifch ſcheint. 
Es iſt denn auch von den Erfindern felbft die praftifche Einführung des Ofens 
nicht verfucht worden. (Dingl. Journ. CCXXVII, 71). 

Theoretiſch vielleicht der volllommenſte aller Pyritftaub-Defen ift derjenige 
von Gebrüder Mac Dougall, welder in Dingl. Journ. CCXIV, ©. 475 (aud) 
in Wagner's Jahresber. f. 1876, ©. 315) ſchon von mir beſchrieben worden ift, und 
von welchtm hier nun genaue Zeichnungen in Fig. 90 bis 92 gegeben werden. Der 
Tfen befteht aus einem gußeifernen Eylinder, 1,85 m im Durchmeſſer und 3,50 m 
hoch, aus fieben einzelnen Ringen aa zufammengefchraubt und mit Boden vers 
ſehen, aber oben offen. Die einzelnen Ringe find fo gegofien, daß ihr unterer 
immerer Rand als Widerlager für flache Gewölbe di bis ds dienen kann, welche 
den Innenraum bes Cylinders in fleben vertical übereinanderliegende Kammern 
teilen, deren oberfte oben offen ift. Die Gewölbe, ſowie auch der gußeiferne 
Boden des Eylinders find ſämmtlich in der Mitte durchbrochen und geftatten den 
Durchgang einer ftehenden gußeijernen Welle c,-0,15 m did, welche durch das 
Stimrad d, die mit Trieb verfehene Riemſcheibe e, und die ala Motor dienende 
Dampfmafchine f in Umdrehung verfegt wird. An der Welle find oben und unten 
die Doppelbecher g und g, angebracht, in welche die am oberften Gewölbe und am 
Eylinderboden befeftigten Ringe und h, eingreifen; die legteren find feit, während 
die Becher 99, ſich mit der Welle drehen, und ein Fluſſigkeitsverſchluß (Waffer 
dürfte dabei zu ſchnell verdampfen) macht die Ein» und Austrittöftelle der Welle 
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fomit Leicht gasdiht. Man bemerkt ferner die an der Welle feſt angebrachten, mit 
abwärts geftellten Zähnen verjehenen gußeifernen Arme ö,, is ıc. bis id. Die 
Zähne derfelben find jedoch abwechſelnd in umgelehrter Richtung geftellt, fo daß 
der Arm i, den Erzſtaub vom Centrum nad) der Peripherie, i, denfelben von der 
Peripherie nach dem Centrum jchiebt, i, wieder wie s,, i, wie % und fo fort, wirft. 
Dem entjprechend enthalten die Gewölbe abwechjelnde Durchbrechungen, d,, dz und 
db, am Rande, b,, b, und db; in der Mitte; bei den legteren ift aber eine große, 
0,372 m im Durchmeſſer haltende, mit einer eifernen Röhre ausgefütterte Central⸗ 
Öffnung, welde um den Wellbaum herum dem Staub und Gas freien Spielraum: 
giebt, während in ben anderen Böden die Welle von einem Eifenrohre fo dicht 
ungeben ift, daß faft gar fein Staub und noch weniger Gas durchpaſſiren kann. 
Das Erzklein (welches übrigend nur durch ein Sieb von je einer Deffnung auf 
25 mm zu paffiren braucht, aljo Stüde von Nußgröße enthalten darf) wird durch 
den Elevator %, der ebenfalls von der Mafchine / bedient wird, nach oben gehoben, 
und entleert fich auf den oberften Boden di, wo ihn der Arm ir umberführt und 
allmälig der Peripherie zuleitet; dabei wird das Erz durch die Hige der Gaſe voll- 
ftändig getrodnet. Bon ber oberften offenen Kammer wird nun das am Rande 
bei U herunterfallende Erz durch den Kolben bei A continuirlic in die erſte ge- 
jchlofiene Kammer eingeftoßen; der Kolben A kann entweder durch die Stange B 
oder C in reciprofe Bewegung verfegt werden, und man kann ihn beliebig fchneller 
oder langfamer gehen laſſen, wodurch die Speifung mit Erz volllommen genau 
regufirt werben kann. Der Arm % ſchafft nun das Erz nad) dem Centrum von 
ba, wo e8 binabfällt, von iz nach ber Peripherie von dz gebracht wird, dort wieder 
hinabfällt und fo fort, in ganz allmäliger Bewegung, und fortwährend durch die 
Zähne der Arme umgewendet, bis e8 endlich am Boden anlommt und durch das 
Rohr m entleert wird. Die zwei Schieber n und o bewirken, daß man den In- 
halt von m ohne Gasverluſt oder Eindringen von Luft nad) außen fchaffen kann. 
Da nun der Ofen während der Operation in voller Gluth ift, und zwar oben am 
heißeften,, fo entzlindet fid) das Erz, fowie e8 in der erften gejchloflenen Kammer 
auf dem Boden d, anfommt, und wird auf feinem allmäligen fchraubenförmigen 
Wege nach unten oollftänbig abgeröftet. Die nöthige Luft wird durch bie Luft⸗ 
pumpe‘ p continuirlich und in genau nöthiger Quantität zugeführt, und die Röſt⸗ 
gaſe entweichen durch das Rohr r nach den Kammern. 

Die hier gezeichneten Dimenfionen reichen für die Verbrennung von 3500 kg 
Erzflein pro 24 Stunden aus; mit acht Kammern ftatt der ſechs (gefchloflenen) 


kann man 5000 kg abröften. Auch fir Gasreinigungsmafle eignet fich ber 


Apparat vorzüglich, aber dann nur mit vier Kammern. Der Kohlenverbraud) 
bei dem gezeichneten Apparate belief fich in einer nordenglifchen, dem Verfaſſer 


befannten Fabrik auf 4000 kg wöchentlich, ſammtlich zum Betreiben der Ma | 


fchinerie; eine zweipferdige Mafchine und ein 37 mm weites Dampfrohr foll für 
den größten Dfen ausreichen. Der Arbeitslohn war 85 Mark per Woche, was 


eigentlich ziemlich Hoch erfcheint, da der Dfen ja ganz automatifch arbeitet; aber es | 


war damals nur ein Dfen im Gange, ein zweiter in der Aufftellung begriffen und 
ein dritter beftellt, und die Eigenthlimer erwarteten, mit bemfelben Arbeiterperfonale 
fäünmtliche drei Defen bedienen zu können. Jedenfalls ift man dabei von der 
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Geſchicllichkeit der Pyritbrenner⸗Arbeiter unabhängig, welche meift erſt durch jahre⸗ 
lange Uebung erworben werden kann. 


Zum erften Ingangfegen wird die Mafchinerie angelafien und der kalte Ofen 
 almälig gefüllt, wobei man, wie auch fpäter, die Dide der Schichten auf den 
Pen ganz genau in ber Hand hat. Wenn das Erz unten angelommen ift, ftellt 
man die Maſchine fill, und läßt die Flamme eines temporär an das unterfte 
Nannloch angebauten Kohlenherbes in den Cylinder treten, bis das Erz auf dem 
Bein umd dem Gewölbe db, entziindet if. Dann fest man die Mafchine in 
| Gang, nimmt den Feuerherd weg, fchließt das Mannloch und hat weiter nichts 
mehr zu thun, als zu fehen, daß das Erz richtig abgeröftet unten anfommt. Sollte 
dies nicht der Hall fein, jo ändert man den Gang des Speiſekolbens A, der Luft: 
sarıpe oder der Rührwelle, bis alles in Ordnung if. Man kann ohne Schwie- 
ngteit bis auf 1 Proc. Schwefel in den Abbränden kommen; bei forcirter Arbeit 
jaoch auf 3 bis 4 Proc. 


Einen Borwurf wird man dem Mac Dougall’fchen Ofen an erfter Stelle 
zu machen geneigt fein, nämlich daß die Mafchinerie im Innern deſſelben fich nad) 
tmer Zeit abnügen müfje. Um dieſem Vorwurfe möglichft zu begegnen, find alle 
Theile der Mafchinerie aus didem Gußeiſen gemacht, und wenn ſich einer der 
| Irme abnügt, fo kann man ihn durch die Mannlöcher ss erneuern, ohne den Ofen 
 obfühlen zu müflen. Daß im Uebrigen diejer Apparat jehr große Vorzüge vor 
ten anderen Verbrennungsapparaten bat, ift ganz klar. Die Ummenbung der 
Erztheilchen ift eine ganz volltommene, ohne baß dabei, wie in allen übrigen Fällen, 
durch Handarbeit bei offenen Thüren gearbeitet würde. Ja nicht einmal beim 
Beihiden oder Ausfeeren kommt falfche Luft in den Ofen, und man kann durch 
die Luftpumpe in völlig regelmäßiger Weife immer genau fo viel Luft einlaffen, 
als man braucht. (In der Praris zeigte ſich dieß übrigens doch ziemlich ſchwierig.) 
Ran arbeitet in der That hier unter fo günftigen Bedingungen, wie fie fein ein- 
iger anderer Kiesröftungsapparat, fei es für Stüde oder Schlieh, realifirt, und 
man darf annehmen, daß der Salpeterverbraud) auf ein Minimum, die Ausbeute 
ton Schwefeljäure auf das Maximum dabei hätte fommen müffen. Einen Uebel- 
fand Hat aber der Mac Dongall’sche Ofen, und einen fo großen, daß er in der 
oben erwähnten Fabrik wieder aufgegeben worben ift. Die Menge des Flugſtaubes 
ft nämlich bei ihm fo außerordentlich groß, daß man ihn gar nicht bewältigen 
tonnte, und die Kammerarbeit wefentlich geftört wurde; an Anwendung des Glover⸗ 
Durmes konnte gar nicht gedacht werden. Nach den mir vorliegenden Notizen 

ſcheint man freilich an die Anlegung wirklich zweckmäßiger Flugſtaubkammern gar 
nicht gegangen zu fein, weil die Erfinder ſowohl als die Fabrikanten früher folche 
nie gebraucht hatten und wenig von ihnen wiſſen mochten, auch wirkte bie Tuft- 
_ pumpe zu gewaltthätig und riß den Staub durch lange Canäle mit fort. Es ift 

iehr ſchade, daß man fich diefer einen Schwierigkeit nicht nachhaltiger zu begegnen 
verfucht,, umd Lieber den ganzen Apparat aufgegeben hat. Mebrigens hatte man 
doch auch mit der Maſchinerie noch viel zu viel Umftände und Reparaturen, und 
müßte jedenfalls die technifche Conftruction noch in manchen Einzelnheiten ver: 
befiert werben. 
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Obwohl mechaniſche Röftöfen für Pyrit fi nach dem eben Gefagten noch 
keines durchſchlagenden Erfolges zu rühmen haben, jo ſei doch auf eine mit vielen 
Abbildungen begleitete Abhandlung von Bode über mechanifche Röftöfen (Dingl. 
Ionen. CCXIX, 53; Wagner's Jahresb. f. 1876, 298) hingewieſen, welche 
freilich diefelben im Allgemeinen, nicht vom Standpunkte des Schwefelfäurefabri- 
fanten, beſpricht. Ein fpecieller Ofen der Art für Pyrit ift aud) von Berret 
conftruirt worden (patentirt flv Frankreich am 23. Juni 1875). 

Der Schluß des langen Capitels von den Pritöfen fei mit der Befchreibung 
des Dfens von K. Walter (früher in Ruysbroed bei Brüffel) gemacht, welcher 
eine ganz eigenthümliche Function hat, nämlich fogenanute Erzgraupen zu 
brennen, d. h. Stüde von höchſtens Hafelnußgröße, aber nicht fo feines Pulver, 
daß es durch ein Sieb mit mehr al einer Mafche auf 3mm fiele. Der Ofen ift 
eigentlich ein beigifcher Stüdtiesbrenner, im Allgeneinen ganz ähnlich demjenigen, 
wie er dem älteren Hafenclever-Helbig’fden Erztlein -Thurme vorgefegt war 
(Fig. 61 bis 63 a. S. 175 ff.). Aber, wie die Figuren 93 bis 95 zeigen, find wefent- 
liche Modificatimen dabei, welche ihn zu feiner fpeciellen Function befähigen. Big. 93 

Dig. 9. 


Decim.1o ’ q ' 2 Mir. 


zeigt einen Querſchnitt nad} der Linie C D des Grundriſſes Fig. 95, welcher ſelbſt 
nad} der Linie ad von Fig. 94 genommen ift. Die linke Hälfte von Fig. 94 ift ein 
Schnitt nad; der Linie ZF des Grundriſſes Fig. 95; die rechte Hälfte von Fig. 94 
zeigt eine Anficht von vorn. Es find übrigens immer mehrere (mindeftens drei, aber 





Beintiegöfen. 203 


669 neun) folche einzelne Ofenabtheilungen zufammengebaut mit gemeinfchaftlichen 
Geetanm, wie beiafenclever. Die weientliche Eigenthümlichteit des Walter’» 


Dig. 94. 


wi 


fen Ofens ift nun diefe: die (gußeifernen) Roftftäbe a find nicht in der gewöhnlichen 
Beife von vorn nad) hinten, ſondern quer über ben Ofen weg gelegt; fie liegen auf 
Lagern b und befigen angegofiene Fortfäge nad) unten c, durch welche eine Stange d 
hindurchgeht, welche vorn aus dem Dfen herausragt und bafelbft durch eine Stopfe 
büchfe geführt wird. Es flehen aber die Hortjäge c bei abwechſelnden Roftftäben 
ht an derſelben Stelle, ſondern das einemal rechts, das anderemal finfs, und 
& tagen alfo aud) zwei Stangen aus dem Aſchenfall heraus. Bei jedem Fort» 
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fag c geht durch die Stange d ein Stift, welcher in lentſprechenden Löchern des 
Fortſatzes c fpielt, und wenn baher die Stange nad) vorn hin gezogen wird, fo 


Fig. 9. 





— 


werben fänmtliche Fortſätze mitgenommen, und bie mit ihnen in einem Stüd 
gegoflenen Noftftäbe dabei um ihre Are gedreht. Je nachdem man nun nur eine 
der Stangen, ober, vermittelft eines Doppelſchluſſels beide auf einmal vor oder 
zuruckſtößt, werden die Hälfte aller Roftftäbe, oder ſämmtliche folche auf einmal 
um ihre Are gedreht. Dadurch daß ſämmtliche Theile präcis gearbeitet find und 
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nachher immer gleichzeitig bewegt werden, erreicht man es, daß die Zwiſchenräume 
zwiſchen den Roſtſtäben ſehr fein genommen werben können (ca. 2 mm) und auch 
fortwährend fo verbleiben. Nur dieſe Einrichtung, verbunden mit einer fehr nie- 
drigen Schichthöhe des Kiefes e (nicht Über 15 cm) geftattet daS Brennen von 
Kiedgraupen. Der Afchenfall f ift fir gewöhnlich verjchloflen und die Thür A 
wird nur zum Ausräumen der Abbrände aufgemacht; g dient zum Einführen von 
Luft. Durch den Rumpf i mit einem boppelt=conifchen Stöpfel wird ber Ofen 
auf einmal befchidt, und bie Charge durch die Arbeitsthlicen % % fchnell ausgebreitet: 
man dedjargirt den Inhalt des Dfens durch einige Hin- und Herftöße des Hebels 
m einer Minute, und zwar fo weit, daß die Roſte nur eben noch mit einer Schicht 
von beißen Abbränden bebedt bleiben; biejelben, die Wärme der Ofenmwände, 
namentlich aber auch die Flamme der übrigen Abtheilungen (weshalb hier ein 
gemeimfchaftlicher Gasraum unentbehrlich ift) entzünden den frifchen Kies faft fo- 
ist Man fest per Abtheilung von 3 qm Roftfläche täglich 700 bis 1000 kg 
Cranpen durch. Durch Anbringung von Eifenplatten darüber, ss, zugänglich 
durch die Thüren 27, kann man noch etwas feinen Kiesſtaub abröſten; aber in bes 
Verfaſſers Praris geſchah dieſes ſehr unvollkommen. Hinter dem Shyſteme iſt 
immer noch eine Flugſtaubkammer vorhanden; alsdann kann man das Gas in 
emen Glover⸗Thurm gehen laſſen. 

Die Walter’fchen Defen arbeiten unter günftigen Umftänden bis auf 
31,5 Broc. Schwefel in den Rüdftänden; fie find in mehreren Fabriken in Betrieb 
und werden recht günſtig beurtheilt. Sie verlangen aber ziemlich ſtarken Zug, 
und ſind deshalb nur ſchwer mit gewöhnlichen Stückkiesöfen für ein und daſſelbe 
Rammerfugften zu combiniren, weil ihnen die Stüdfiesöfen, felbft bei vier⸗ oder 
fünf mal höherer Brennſchicht, fofort den Zug wegnehmen. Dean kann, bei ge- 
mägendem Endzuge und ſehr jorgfältiger Regulirung durch Regijter auch fo fertig 
werben; aber beſſer ift es fchon, ein Kammerſyſtem für ſich allein mit Walter- 
Drien zu betreiben. So wie es diefen an Zug mangelt, bilden fich, wie das ja 
auch bei den Stüdkiesöfen gefchieht, Schladen (Sauen), und zwar nehmen biefe 
flache, ſchalenförmige Form an, liegen oben auf dem Kies ober dicht auf den Roſten 
anf umd verhindern an den betreffenden Stellen jede Röftung. Sie find zwar 
mit Leichtigkeit zu zerichlagen und durch die Arbeitsthliren aus dem Ofen zu ent- 
fernen; aber an eine hinreichende Abröftung ift bei ihrer Gegenwart nicht zu 
denlen. 


Oefen für Abröſtung von Gasreinigungsmaſſe. 


Der von Hills angewendete Ofen hat die aus folgender Fig. 86 erſichtliche 
Conftruction, und hat fo viel Aechnlichkeit mit dem Malstra’ichen Platten- 
ofen, daß eine weitere Erläuterung überflitffig erfcheint. Ganz analog damit ift, 
dag auch ber Mac Dongall’fche Ofen für diefen Zweck angewendet wird. Ein 
dritter Ofen fir diefen Ywed, von Cowen, ift in Fig. 97 u. 98 veranſchaulicht; 
er befteht aus einer Reihe von thönernen Gas - Retorten und ift ohne weitere Er- 
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Märung verftändfich. Es follen andere Fabriken den Gasſchwefel in Defen mit 
fehr engen Roftftäben verbrennen, was aber nicht jo vortheilhaft fcheint. 


Fig. #6. 


Fig. 97. 


, Bio. 9. 
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Siebentes Kapitel 


Die Röftgafe 


Die Zufammenfegung der beim Röſtproceß entftehenden Gaſe 


Moon Schwarzenberg in feinem oft citirten Werke ſowohl fiir Schwefel ale 
für Schwefelkies genau berechnet worden, und kann ich nichts beſſeres thun, als 
zanächſt dieſe Berechnung mit feinen eigenen Worten wiederzugeben, mit wenigen 
umvejentlichen Aenderungen (3. B. in den Atomgewichten).. Dabei ift zugleich 


' af den Zug Rüdficht genommen und erwiefen, wie. derjelbe unter normalen 


Umfäuden erzeugt wird, und es find auch die nöthigen Luftmengen zur Speifung 
der Defen angegeben. 


1. Zufammenjegung der Röfgafe, Zugfraft und nöthige Quftmengen 
bei der Berbrennung von Schwefel, 


Die Zugkraft, durch weldye die Luft in der Schwefelbrenner eingeführt und 


de darin gebildete Gasgemenge refp. defien nach der Bilbung der Schwefeljäure 


bleibender Heft durd die Bleilanımern hindurch und wieder ausgeführt wird, ift 
don eben jo bedeutenden Einfluß auf den Gang des Proceſſes, als die Temperatur. 

Der Zug entfteht durch verſchiedene Urſachen, deren erſte das heiße Gas⸗ 
gemenge iſt, welches ſich in dem verticalen Canale befindet, der vom Schwefelofen 
nach den Bleilammern führt. Da das ſpecifiſche Gewicht der ſchwefligen Säure 
über doppelt fo groß als dasjenige ber atmofphärifchen Luft ift, fo Könnte man 
dermuthen, daß das im Schwefelofen gebildete Gasgemenge nicht leichter als die 
Yıft ſei. Wir wollen alſo deſſen Gewicht berechnen. Als Grundlage dazu, ſowie 
zu fpäter folgenden Berechnungen dienen uns bie nachftehenden bekannten That⸗ 
laden: 

Bei 09 Temperatur und dem Drud von 760 Millimeter Queckſilber 

wiegt 1 Liter trockne atmofphärifche Luft 1,2932 Gramm 

1 „ Smefoff -. . . . . 1,4298 


” n 
n„ 1 „ Stoff . . . . . 1,2562 „ 
„ 2 „ Schweflige Säure . . . 2,8731 n 
„1 „ WVoferdamf -. . . . 0,804343 „ 


Nun bildet 1 Bolum Sauerſtoffgas durch Verbindung mit Schwefel, welcher 
darin verbrennt, 1 Bolum fchweflige Säure, die dann noch Y/, Volum Sauer- 


 Noffgas zur Bildung von Schwefelfäure in Anjpruh nimmt. Für je 14 Bolum 
| Iüweflige Säure, welche 14 Bolum Sauerflofigas enthalten, find folglich weitere 


7 Bolum Sanerftofigas zur Umwandlung in Schwefelfäure nbthis. Der ge⸗ 
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fammte Sauerftoff wird aber als atmosphärifche Luft in den Schwefelofen ei 
geführt, welche in 100 Bolumtheilen 21 Sauerftoff und 79 Stidfloff enthäl 
Mit jenen 14 + 7 — 21 Bolumtheilen Sauerftoff gelangen alfo 79 Volun 
theile Stidftoff in den Schwefelofen und das dort zur Production von Schwefe 
fäure gebildete Gasgemenge fol folglich nach der Theorie in je 100 Bolumtheile 
enthalten: 

14 Bolumtheile ſchweflige Säure, 

7. Sauerftoff, 
79 n Stickſtoff. 
100 
Die Erfahrung hat indeſſen gelehrt, daß zu einem möglichſt guten Erfolc 

der Arbeit ein weiterer Ueberſchuß von Sauerftoff nöthig ift, der bei der Anwendun 
von Schwefel ungefähr 5 Bolumtheile auf je 95 Volumtheile des in die Blei 
kammern eingeführten und wieber austretenden Stidftoffs oder 5 Bolumproceni 
vom Gemenge beider Safe betragen fol. 
Bezeichnen wir num das noch unbefannte Bolum diefes überſchüſſigen 
auf je 100 Bolumtheile des nad) der Theorie zufammengejegten Gasgemenge 


nöthigen Sauerftoffs mit ©, fo müfjen mit demſelben = x Bolumtheile Stidftof 


zugeführt werden. Dazu kommen 79 Bolumtheile Stidftoff, welche mit den zu 
Bildung von 14 Bolumtheilen fchweflige Sänre und deren Umwandlung ü 
Schwefeljäure erforderlichen 21 Volumtheilen Sauerftoff eintreten. Das Bolun 
des gefammten Stidftoffs und dasjenige des außerdem zur Schwefelfäurebildun: 
nöthigen überfchüffigen Sauerftoffs, welche für je 14 Bolumtheile fchiveflig 
Säure in die Bleikammern eingeführt werben und wieder aus benfelben austreten 
beträgt alfo zufammen | 
79 100 
79 +377r°=1n+H 1" 


x foll aber 5 Proc. oder 1/50 dieſes Volums ausmachen. Wir Haben alfo di 
Gleichung: 


100 79 5 
= Yn(79 +57 = =otrı 
Daraus folgt: 
% — 7 8 oder 16 x 2 
21 21° 20’ 
alſo 
79.21 , 
s=n17 5,18 Bolumtheile, 
das heißt: es find außer den oben angegebenen theoretifchen Gasmengen noch ald 
Ueberſchuß 5,18 Volumtheile Sauerftoff nebft den zugehörigen 518.2 — 19,50 


Bolumtheilen Stidftoff nöthig., Das Gasgemenge, weldyes in die Bleifammern 
eingeführt vefp. im Schwefelofen gebildet wird, ſoll demnad) enthalten: 


nd 
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auf je 14,00 Bolumtheile fchweflige Säure 
7+ 5,18 = 12,18 n Sauerftoff und 
79 + 19,50 — 98,50 n Stickſtoff 


Summa 124,68 Volumtheile. 


Daraus berechnet ſich für 1 Liter dieſes Gasgemenges folgende Zuſammen⸗ 
jung: ' 
0,1123 Liter fchweflige Säure, 
0,0977 „ Sanerfloff, 
0,7900 „ Stiftoff, 


Summa 1,0000 Liter. 


Nach den auf Seite 207 mitgetheilten Gewichten der einzelnen Gafe ergiebt 
ich für 1 Liter des vorftehenden Gemenges bderfelben bei 0% Temperatur und dem 
Drud von 760 Millimeter Duedfilber das Gewicht von 


0,1123.2,8731 + 0,0977.1,4298 + 0,7900.1,2562 = 1,4547 Gramm. 


Die Safe deinen fich aber durch Erhöhung ihrer Temperatur bei gleichblei- 
dender Spannung belanntlich in foldher Weiſe aus, daß fir je 10C. Temperatur- 


erhöhumg eine Zunahme von 55 des Volums, welches fie bei 0% einnehmen, Statt 


inde. 1 Liter Gas von 0% Temperatur liefert alfo bei 1° C., wenn der Druck 
mmerändert bleibt, 


_273 +1. . 
14 5* 973 te, 
Wenn wir nun die Temperatur des Gasgemenges im Canal des Schwefel: 


ofens zu 100° E. annehmen, was ficher noch zu niedrig ift, jo würden 


273 + 100 


273 — 1,3663 Liter 


deſſelben aus je 1 Liter von 0% Temperatur und von gleicher Spannung entftanden 
un, alfo auch ebenfo viel wiegen, nämlich 1,4547 Gramm bei dem Drud von 
60 Millimeter Duedfilber, nad) der oben gegebenen Berechnung. 1 Liter diefes 
Gasgemenges von 100° C. Temperatur und 760 Millimeter Spannung wiegt 
folglich 
1,4547 
1,3663 


Zur Bergleihung wollen wir nım das Gewicht von 1 Liter atmofphärifcher 
Luft beim Drud von 760 Millimetern und bei der Temperatur von 200 C. be⸗ 
tehnen. 1 Liter Luft von 0% Temperatur ımb 760 Millimeter Spannung wiegt 
12932 Gramm (f. S. 207) und Tiefert bei 200 C., wenn die Spannung un⸗ 
verändert bleibt, 
Eoda-Induftrie 14 


= 1,0647 Gramm. 
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273 + 20 
273 


Daraus ergiebt ſich fr 1 Liter Luft bei 20°C. ımb 760 Millimeter Spannung 
das Gewicht von | 


— 1,0733 Liter. 


1,2932 
1,0733 


Ein beftimmtes Bolum Luft von mittlerer Temperatur ift alfo bedeutend 
fhwerer, als das gleiche Volum des heißen Gasgemenges im Schwefelofen- 
Selbft wenn wir die Temperatur der Atmofphäre außerordentlich Hoc, 3. DB. zu 
350 C., annehmen, fo finden wir das Gasgemenge im Schwefelofen noch immer weit 
leichter als die Luft, denn da8 Gewicht der letzteren berechnet ſich in diefem Falle 


— 1,2049 Gramm. 


(m 273 +35 _ 1,1282 fi) für 1 Liter zu 
273 
1,2932 
__— — 11 
111282 1,1463 Gramm. 


Bei vorftehender Rechnung brauchte der in der Atmofphäre in mechfelnder 
Menge enthaltene Wafjerdampf nicht berückſichtigt zu werden, weil derfelbe durch 
feine Ausdehnung im heißen Schwefelofen die Differenz zwifchen dem Gewicht des 
Gasgemenges und dem ber ſchwereren Luft nur vergrößern Tann. 

In Folge davon, daß das Gasgemenge im verticalen Canal des Schwefel: 
ofens leichter ift al die Luft, muß es oben aus demſelben mit einer Geſchwindig⸗ 
feit in die Bleikammer einftrömen, welche dem Uebergewicht des Drudes, den die 
Atmofphäre.unten darauf ausübt, entſpricht. Es muß folglich auf die bereits in 
der Bleitammer befindlichen Gafe preffend wirken. Seine Gefchmwindigfeit oder 
die Zugkraft wächft mit zunehmender Höhe des verticalen Canal (Schornfteins), 
und es ift deshalb vortheilhaft, denſelben möglichft hoch oben in die Bleifanımer 
einminden zu laſſen. Indem man dadurch einen Ueberfluß von Zugkraft verfügbar 
macht, fihert man ſich die Zuführung der nöthigen Luftmenge, die man dann nach 
Bedurfniß durch Berengung der Einftrömungsöfnungen mäßigen kann. 

Eine zweite Urſache des Zuges ift die Bildung der Schwefeljäure felbft, da 
der Raum, welchen die dazu verbrauchten Safe einnahmen, nicht leer bleiben Tann, 
vielmehr fofort wieder erfüllt werben muß. Die Berdichtung der Gafe zu Schwefel: 
fäure wirkt faugend auf die Umgebung. 

AS dritte Urſache des Zuges wirkt endlich das ſenkrechte Abzugsrohr, durch 
welches die nicht verdichteten Gaſe aus der legten Bleikammer fortgeführt werden, 
ober vielmehr diefe darin auffteigenden Gaſe felbft. Da biefelben den gefammten 
in die Bleikammern gelangten Stidftoff und nur 5 Bolumprocente des ſchwereren 
Sauerftoffs enthalten, da fie ferner mit Waſſerdampf gefättigt find, wodurch ihr 
fpecififches Gewicht vermindert wird, und da fie in der Regel wärmer find als die 
atmoſphäriſche Luft, niemals aber kälter fein können, fo müſſen fie nothwendig 
leichter fein als legtere. Dies ift ohne Weiteres einleuchtend, fo daß es uns über- 
fluffig fcheint, zum Beweife die Gewichtsberechnungen auszuführen. 

Wenn man die Stidftofffäuren nicht durch einen befondern Proceß, welchen 
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mr fpäter befprechen werden, wieder gewinnt, fo enthalten. die Safe allerdings 
emen Theil jener Säuren und eine Heine Menge von ſchwefliger Säure, wodurd) 
ac ihr |pecifiiches Gewicht etwas vergrößert. Wir werden aber jpäter fehen, daß 
dieſer Einfluß nur ſehr gering fein fann und gegen die Urfachen, welche die Ber- 
lleinerung des fpecififchen Gewichtes bewirken, verſchwindet. 

Die abziehenden Gaſe wirken durch ihre aufſteigende Bewegung ſaugend auf 
den Inhalt der Bleikammern. Ein Abzugsrohr von 15 Meter Höhe giebt eine 
mehr als hinreichende Zugkraft. In Kalten Gegenden ift es rathfam, den außer⸗ 
halb des Gebäudes befindlichen Theil dieſes Rohres durch Umgebung mit fchlechten 
Därmeleitern fo viel als möglich gegen Ablühlung zu ſchützen. 

Die beichriebene Einrichtung wird in fehr vielen Fabriken durch ein Rohr 
erjegt, welches mit einem ſaugenden Schornſtein in Berbindung ſteht. Schwar- 
jenberg zieht aber ein frei in die Atmofphäre ausmündendes Abzugsrohr, 
welches gegen den Einfluß des Windes durch einen an beiden Enden offenen 
Cylinder geſchützt iſt, der Benutzung eines Schornſteins zur Ausſaugung der 
Gaſe vor, weil es wegen der bedeutenden Zugkraft erwärmter Schornſteine 
jehr ſchwierig ſei, den Abzug der Gaſe in dieſelben gehörig zu regeln und zu 
mäßigen. Man komme dabei leicht in Gefahr, die Gaſe zu raſch durch die 
Kammern zu führen und dadurch erhebliche Berlufte zu erleiden. Außerdem fei 
man dabei viel größeren Schwankungen de3 Zuges ausgeſetzt als bei einem Ab- 
zugsrohr, weil in Schornfteinen, welche zu Betriebszwecken dienen, die Temperatur, 
von der die Zugkraft abhängt, nicht immer gleich hoch erhalten werden kann. Wenn 
unter bejonderen Berhältnifien die Zugkraft, welche das Abzugsrohr gewährt, nicht 
genügt, jo kann man diefelbe durch einen in der Bewegungsrichtung der Gaſe ein- 
führenden Dampfftrom verſtärlen. (Eine hiervon abweichende Anficht wird fpäter 
begründet werden.) 

Die Zugkraft, welde durch die angeführten Urfachen entfteht, bedingt die 
Menge von Luft, bie durch Deffnungen von beftimmter Größe in den Apparat 
uftrömen Tann. Wir haben ſchon auf Seite 208 mitgetheilt, daß es nicht ge- 
nügt, bloß diejenige Luftmenge einzuführen, welche zur Umwandlung des gefammten 
onjamirten Schwefeld in Schwefelfäure nöthig ift, daß vielmehr zu einen guten 
Erfolge des Procefjes ein Ueberfchuß von Sauerftoff erforderlich ift, welcher er⸗ 
fahrungsgemäß etwa 5 Bolumprocente der aus bem Bleikammerſyſtem ausftrö- 
menden, nicht zur Bildung von Schwefelſäure brauchbaren Gafe betragen fol. 
Bir Haben auch bereitö zu einem anderen Zwecke a. a. O. berechnet, daß, um die: 
jet Forderung zu entfprechen, auf je 14 Bolumtheile fchweflige Säure, welche 
14 Bolnmtheile Sauerftoff enthalten und weitere 7 Bolumtheile biefes Gaſes zur 
Umwandlung in Schwefelfäure bedürfen, außerdem noch 5,18 Volumtheile Sauer- 
Noff als Ueberſchuß erforderlich find, und dag mit diefen 
41+7+518=21+ 5,18 26,18 Bolumtheilen Sauerftoff, 

79 + 19,50 = 98,50 Bolumtheile Stidftoff, 


alfo zufammen 100 + 24,68 — 124,68 Bolumthle. atmofphärifche Luft 


für je 14,00 Bolumtheile ſchweflige Säure, welche zur Schioefeljäurebildung er⸗ 
xugt werben ſollen, in die Bleikammern eingeführt werden müſſen. Hieraus 
Ä 14* 
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ige Säure ET — 8,906 Bo- 
berechnet fi, daß für je 1 Volumtheil jchweflige Säure 9 


lumtheile Luft nöthig find. 
Nun wiegt aber, wie wir ſchon auf Seite 207 mitgetheilt haben, 1 Titer 
ſchweflige Säure bei 0° Temperatur und dem Drud von 760 Millimeter Ducd- 


filber 2,8731 Gramm, und die ſchweflige Säure befteht aus 
1 At. Schwefel — 32 und 
2 ,„ Sauerftoff — 32 
1 Mol. fchweflige Säure = 64. 


Hiernady enthält 1 Liter fchweflige Säure bei 0% und 760 Millimeter 
Spannung 





2,8731 
2 





— 1,43655 Gramm Schwefel 
und 143655 , Sauerſtoff 
Summa 2,87310 Gramm. 


Es find folglich für je 1,43655 Gramm Schwefel, welche verbraucht werden 
follen, 8,906 Liter Luft von 0% Temperatur und 760 Millimeter Spannung 
nöthig. Daraus berechnet fich, nad) der Proportion 


1,48655 : 1000 — 8,906 : a, 


daß fir je 1000 Gramm oder 1 Kilogramm Schwefel —— — 6199 Liter 
’ 

oder 6,199 Cubikmeter Luft von 00 Temperatur und 760 Millimeter Duedfilber 

Spannung in den Schwefelofen eingeführt werden mitflen, welche 6199 . 1,2932 

— 8017 Gramm oder 8,017 Kilogramm wiegen (fiehe S. 207). 

Um das Bolum der einzuführenden Luft bei anderen Temperaturen und 
anderen Spannungen oder Barometerftänden aus obigen Grundlagen zu berechnen, 
müſſen wir und erinnern, daß, wie bereitd auf S. 209 gefagt wide, 1 Bolum: 
theil Gas von 0% Temperatur, bei 29 C., wenn die Spannung unverändert bleibt, 





I Bolumtheile giebt, daß ſih ans 7° Bolamtfeifen. alſo er tr 


Bolumtheile bilden. Ferner ftehen bekanntlich die Volumina gleicher Gasmengen 

im umgelehrten Berhältniß ihrer Spannungen. Folglich wird bei der Spanmung 

oder dem Barometerjtande von b Millimetern Quedfilber aus dem Volum 

273 497 (273 + 1) 7.760 

— 5 - das Volum — 7 — 
‚700 - . 

b:760 = 27 ER 7 


[d 


entftehen, nach) der Proportion 


(273 +) 7.760 flgt 


woraus 2 = 
273.b 
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Mit Hülfe der obigen Formel läßt fi num fr jedes beliebige Volum Luft 
son 0° Temperatur und 760 Millimeter Spannung leicht berechnen, welches 
Selm daſſelbe bei anderen Temperaturen und Spannungen einnehmen wird. So 
üben 3. B. die für je 1 Kilogramm Schwefel nöthigen 6199 Liter Luft von 
V’ Temperatur und 760 Millimeter Spannung bei der Temperatur von 20°. 
ad bei unverändertem Barometerftande von 760 Millimetern dns Bolum 


(273 + 20) 6199 . 760 _ 293 . 6199 
273 . 760 — 273 


| Die obigen Berhältniffe gelten aber fir trockne Luft, während die Atmofphäre 

niemals frei von Feuchtigkeit ift, welche auf das Bolum beftimmter Luftmengen 
Einfluß ausübt. Wir müfjen deshalb zur richtigen Beurtheilung der Sache aud) 
sen Feuchtigfeitsgehalt der Luft in Rechnung ziehen. 

Wenn ein Gas unter dem Drude db mit Dampf gefättigt wird, fo vermin- 
dert ſich befanntlich feine eigene Spannung um diejenige des Dampfes, wird aljo 
b— e, menn die Spannung des Dampfes e tft, fo daß nun das Gemenge von 
Gas und Dampf diefelbe Spannung hat, welche vorher dem Gafe allein zukam. 
Indem der Dampf das Gas durchdringt, verändert dieſes ſein Bolum im umgekehr⸗ 

(273 +1) 7.760 
ten Berhältniß der Spannung. Es entfteht alfo aus dem Volum ga, — 
wobei 9 das urfprüngliche Bolum des trodnen Gafes bei 0% Temperatur und 
60 Millimeter Spannung ift, durch die Sättigung mit ‘Dampf das neue Volum 


v— (273 + £)V .. 760 

23h —e 

Nach diefer Formel berechnet ſich das Volum (V”), welches aus den für je 
1 Kilogramm Schwefel einzuführenden 6199 Litern (9) trodner Luft von 0% Tem- 
peratur bei 760 Millimeter Spannung durch Sättigung mit Wafjerdampf und 
Erhöhung der Temperatur auf 20° C. (£), wobei ber Waflerdampf eine Spannung 
von 17,391 Millimeter Ouedfilber (e) hat, entfteht, bei dem unveränderten Baro- 
meterftand von 760 Millimetern (5) zu 


(273 + 20) 6199 . 760 — 293 . 6199. 760 — 6809 Liter. 
273 (760 — 17,391) 273 . 742,609 


Die vorftehenden Berechnungen, deren Refultate wir zur bequemeren Ueber- 
icht jegt zufammenftellen, haben alfo ergeben, daß fir je 1 Kilogramm reinen 
Schwefels, welcher zur Fabrikation von Schwefeljäure verbrannt werben foll, die 
Zuführung von 

6199 Liter trockner Luft von 09 Temperatur u. 760 Mm. Spannung oder 


m6I 9A DE „ ,70, 0. 
' 6653-4156 —6809 „ mit Wafferdampf gejättigter Luft von 2006, Temperatur und 
| 760 Mm. Spannung 


zöthig if. Die legte 156 Liter betragende Vermehrung, welche durch ben Feuch⸗ 
igleitsgehalt der Luft verurſacht wird, iſt größer als fie in der Regel wirklich vor⸗ 
lbbumt, weil die Atmoſphäre ſehr oft nicht mit Waſſerdampf geſättigt iſt. Da dieſe 


— 6654 Liter. 
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Bermehrung nur 2,34 Broc. vom Bolum der nöthigen trodnen Luft beträgt, während 
nach den Mittheilungen auf Seite 211 etwa 24,68 Proc. der theoretiſch erforber- 
lichen Luftmenge, aljo über zehnmal fo viel überſchüſſig in den Apparat eingeführt 
wirb, fo find die Veränderungen bes Yeuchtigfeitögehalts der Luft und die daraus 
refultivenden Bolumsbifferenzen in der Praris ohne erhebliche Bedeutung. Wir 
brauchen deshalb die Berechnung diefer Differenzen, welche immer eine Beitinnmung 
des wirflichen Feuchtigkeitsgehalts der Luft durch den Verſuch erfordert, nicht weiter 
zu befprechen. | 
Nach Obigem ift e8 ohne Weiteres Har, daß das Luftoolum, welches durch⸗ 
fchnittlich für einen gewiſſen Verbrauch von Schwefel nöthig ift, aud) von der 
Höhe des Standortes der Fabrik, welche den mittleren Barometerftand beftimnt, 
abhängt. So nimmt z. B. in München das entſprechende Tuftquantum einen nm 
etwa 5,5 Proc. größeren Raum ein, als in Marſeille. Ä 
Der Forderung, mindeftens die nöthige Menge, alfo ein Minimum von Luft 
in den Apparat einzuflihren, ift leicht zu genügen. Die Erfüllung diefer Forderung 
fihert aber den guten Erfolg der Operation noch nicht, da diefelbe ebenfowohl durch 
einen zu großen über das oben gegebene Maß hinausgehenden Ueberſchuß, als 
durd) Mangel von Luft geftört wird. Die nachtheiligen Wirkungen eines Leber: 
fluffes von Luft find zwar nicht fo groß als diejenigen, welche durch Mangel daran 
verurfacht werden, aber fie find immerhin bedeutend genug, um zu veranlaflen, 
daß alle mögliche Sorgfalt zur Vermeidung derfelben aufgeboten werde. Zunählt 
wirft überflüſſige Luft abfühlend auf das Gasgemenge ein, wodurd) fie den guten 
Gang des Procefjes erheblich beeinträchtigen Tann. Sodann füllt fie.unnöthiger 
Weile einen Theil des Raumes der Bleitammern aus, der dadurd) unwirkfam ge 
macht wird. Endlich wirkt fie nachtheilig auf die Bildung der Schwefelfäure, 
indem fie die ald Material dienenden Gafe verblinnt und dadurch die Energie der 
chemiſchen Action fchwähht. Die Regulirung der einftrömenden Luftmenge ift eine 
Hauptichwierigkeit bei der Schmwefelfäurefabrifation, weil diefelbe den häufigen Ber: 
änderungen in der Beichaffenheit der Atmofphäre angepaßt werden muß. Dazu 
ift die größte Aufmerkſamkeit erforderlid), indem der Fabrikant jene Veränderungen 
fortwährend durch Bergrößerumg oder Berfleinerung der für das Einftrömen der 
Luft und das Ausftrömen der unbrauchbaren Gafe dienenden Oeffnungen au& 
zugleichen fuchen muß. Die oben beichriebenen Eonftructionen des Apparate ge 
währen unter allen Umftänden einen Ueberfluß an Zugkraft, den man durd) Ber- 
Heinerung der erwähnten Oeffnung fo weit vermindern kann, als es die jebes- 
maligen Umftände für einen guten Gang des Proceffes erfordern. Dies gefchieht 
mit Hülfe der Eiſenſtücke, durch welche die Zugöffnungen in der Thur des Schwefel: 
brenners fo viel als nöthig verftopft werden, und mit Hülfe ber Schieber oder 
Dedel, durch" welche da8 Gasabzugsrohr nad) Bedürfniß gejperrt wird. | 
Obgleich nun die Menge der Luft ſowohl durch Sperrung des Abzugsroprer, 
als auch durch Berengerung der Einftrömmgsöffnungen vermindert werden kann, 
fo ift e8 doch nicht gleichgültig, welches diefer beiden Mittel man wählt. Durch 
da8 erſte wird nämlich) bie am Ende des Apparate auf den Inhalt der Blei 
fammern jaugend wirkende, — durch das zweite aber die am Anfang des Apparates | 
auf den Inhalt der Bleilammern preſſend wirkende Zugkraft vermindert. Durch 
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ve3 erfte Verfahren wird folglich die Preffung im Innern der Bleifammern vers _ 
achct, — durch das zweite wird fie dagegen vermindert. Deshalb ſtrömen bei 
emer zu bedeutenden Sperrung bes Abzugsrohres die Safe aus allen etwa in den 
Beitammern befindlichen Deffnungen mit Heftigkeit aus, wobei die Einftrömung 
ver Luft in den Schwefelbrenner ihren regelmäßigen Fortgang nehmen kann. Wenn 
man dagegen die Deffnungen in der Thür des Schwefelbrenners zu ſehr verkleinert, 
is fangen die Bleifammern an Stellen, die nicht vollftändig gegen die Atmofphäre 
abgeſchloſſen find, Luft ein. 

Ebenſo wie die Verminderung des Luftzufluffes kann auch die Vermehrung 
&fielben auf zweierlei Weiſe bewirkt werden, nämlich durch Vergrößerung der 
Ausflugöffnung im Abzugsrohre oder durch Erweiterung der Einflußöffnungen in 
der Thür des Schwefelbrennere. Die Kammern faugen dann bei zu bedeutender 
Vergrößerung der Ausflugöffnung, alfo bei zu geringer Sperrung des Abzugs- 
rohres Luft ein, während bei zu großer Erweiterung der Einflußöffnungen im 
Schwefelbrenner die Safe in Folge vermehrter Preſſung aus undichten Stellen der 
Kammern ausftrömen. Dies ift ganz beſonders beim Deffnen der Thür des 
Shwefelbrenners zum Einbringen ber Beſchickung wahrnehmbar. Beides muß 
dadurch vermieden werden, daß man die Größe der Ausflußöffnung der Safe in 
iin richtiges Berhältnig zur Größe der Einflugöffnung der Luft bringt. Dan nimmt 
als Regel an, daß erftere zwei Drittheile der legteren betragen foll. Bei dem von 
Schwarzenberg angewendeten Apparat ging die Arbeit gut von Statten, wenn bie 
Ausflußöffnung der Gaſe 110 und die Einflugöffnung der Luft 165 Duadratcentimeter 
Hläheninhalt hatte. Für die Veränderungen, welche diefe Größen in Folge von - 
atmofphärtfchen Einflitffen erleiden müflen, laſſen fich keine beftimmten Verhältniſſe 
angeben; der Yabrifant muß fich vielmehr durch eigene Beobachtung umd durch 
Uebung die nöthige Routine in diefer Beziehung erwerben. Indeſſen wird in gut 
geleiteten Fabriken zur Controle der Luftzuführung regelmäßig der Sauerftoffgehalt 
der aus dem Dleilammerfyften entweichenden Safe beftimmt, worauf wir jpäter 
zurückkommen werden. 


2. Zufammenfegung der Röftgaje, Zugkraft und nöthige Luftmengen 
bei der Berbrennung von Schwefellies. 


Auf den Zug üben die bei der Arbeit mit Kiefen eintretenden Verhältniſſe 
teinen ſolchen Einfluß aus, durch welchen das bei der Beſprechung bes Betriebs 
mit Schwefel darüber Gefagte alterirt werden könnte, aber das Verhältniß ber 
nöthigen Yuftmenge zu ber Schwefelmenge, welche zur Benugung kommt, verändert 
fi, fehr. Wir werden jet diefes Verhältniß für das Eifenbifulfuret oder den 
reinen Schwefelfies berechnen. Diefer Körper befteht aus: 


1 %. Ein... 2.2... Fe = 66 und 
2 „ Shiufl . . 2.2... = 64 


1 Mol. zweifach Schwefeleiien . Feß,; = 120. 
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Er enthält alfo in 100 Theilen: 

462/, Theile Eifen und 
631), n Schwefel. 

Wenn aud) bei der Verbrennung von dichten Schwefelfies nicht immer alles 
Eifen bis zu Eifenoryb (Fe, O;) orydirt wird, indem fich zuweilen etwas Magnet⸗ 
eifen (Fe O, Fe, O,) bildet, fo miüffen wir doch in der Rechnung die vollfländige 
Berwandlung des Eifens in Eifenoryb als das normale Verhältniß vorausfegen, 
welches zu erflreben ift, um den Schwefel joviel als möglich zu benugen. Dem: 
nach erfordern 2 Mol. oder 240 Theile Eifenbifulfuret: 3 At. ober 48 Theile 
Sauerftoff zur Oxydation des Eiſens und weitere 8 At. ober 128 Theile Sauer⸗ 
ftoff zur Verwandlung ihrer 4 At. oder 128 Theile Schwefel in fchweflige Säure. 
Im Sanzen find alfo 11 At. oder 156 Theile Sauerftoff zur Verbrennung nöthig. 
Außerdem müſſen noch 4 At. oder 64 Theile Sauerftoff zur Verwandlung der 
gebildeten 4 Mol. oder 256 Theile fchweflige Säure in Schwefelfäure zugeführt 
werden. Aus Borfiehendem berechnet ſich: 

1. daß auf je 1000 Theile Eifenbifulfuret 

200 Theile Sauerftoff zur Oxydation des Eifeng, 

5331, „ n » Bildung der fchwefligen Säure und 

2662, „ n „ Berwandlung der fchwefligen Säure 
in Schwefeljäure, 


zuſammen 1000 heile Sauerftoff nöthig find, und 


2. daß auf je 1000 Theile Schwefel, welche in Form von Eijenbifulfuret 
verbraucht werden, 
375 Theile Sanerftoff zur Oxydation des Eifeng, 
1000 „ » » Bildung der fchwefligen Säure und 
500 „ n n Berwandlung ber fehwefligen Säure in 
Schiwefelfäure, 
zufammen 1875 Theile Sauerftoff zugeflihrt werden müſſen. 


Da nun 1 Titer Sauerftoff bei 0% Temperatur und 760 Millimeter Queck⸗ 
filberdrud 1,4298 Gramm wiegt, fo bilden bei diefer Temperatur und Spannung 


375 Grm. Sauerft. 262,3 Lit, die in der Luft mit 986,7 Lit. Stidft. gemengt find 
1000 n — 699,4 nn 32 3309 2631,1 n n 2) » 
500 n n 349,7 nn rn 3 9 131 5,5 n n n 


1875 Gm. Sauerfl.1311,4 Fit., die in ber Luft mit 4933,3 Fit. Stidft. gemengt find 


Demgemäß müfjen nach dev Theorie fiir je 1000 Gramm Schwefel, welche 
man in Form von Eifenbifulfuret verbraucht, 1311,4 + 4933,3 —= 6244,7 Liter 
Luft von 09 Temperatur und 760 Millimeter Duedfilberdrud zugeführt werden. 

Nun ift aber ein Ueberſchuß von Sauerftoff anzuwenden, welcher nad) der 
Meinung geſchickter Schwefelfäurefabrilanten erheblich größer, als bei der Arbeit 
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mt Schwefel fein, und 6,4 Bolumtbeile auf je 93,6 Bolumtheile des aus den 
Belammern abziehenden Stidftoffs, oder 6,4 Bolumprocente vom Gemenge bei- 
ver Safe in trocknem Zuſtande betragen fol. Bezeichnen wir nun das unbelannte 
Selm des ihberfchüffigen Sauerftoffs, welcher auf je 1000 Gramm Schwefel, der 
x Aorm von Eifenbifulfuret verbraucht wird, einzuführen ift, mit © Liter, fo be⸗ 


rägt dad Bolum des Stidftoffs, von welchem er begleitet ift, 2 x Liter. Beide 


Famengen und die 4933,3 Liter Sticjtoff, welche mit dem für die Verbrennung 
m Schwefelfäurebildung nöthigen Sauerftoff eingeführt werden, bilden zufanmen 
des austretende Gasgemenge, deſſen Volum alſo 


4933,8 a +57 10 


= 2 


betrãgt. 


z ſoll aber * 2 biefes Bolums betragen. 


100 
Bir haben alfo die Gleichung: 


6,4 100 
= 75 4933,3 + 3] * 


Daraus folgt: 

x — 454,1. 

Es find demnach auf je 1000 Gramm oder 1 Kilogramm Schwefel, welche 
m Form von Eifenbifulfuret verbrannt werden, außer den oben nad) der Theorie 
ierechneten 6244,7 Litern Quft noch als Ueberſchuß 454,1 Liter Sauerftoff nebft 
den zugehörigen 

454,1. 79 
21 
11 2162,5 Liter Luft, alfo im Ganzen 8407,2 Liter Luft von 0% Temperatur 
md 760 Millimeter Quedfilberdrud einzuführen. . 

Nun fanden wir auf Seite 212, daß für je 1 Kilogramm freien Schwefels, 
weiches verbrannt wird, 6199 Liter Luft von 00 Temperatur und 760 Millimeter 
Iuedfilberdrud nöthig find. Demnach erfordert eine gewiſſe Menge Schwefel, 
wenn fie in Form von Eifenbifulfuret verbrannt wird, 

8407,2 
6199 

ſo viel Luft als wenn man fie in freiem Zuftande verbraudit. 
| Das vorftehende Verhältniß ändert fich für die Gasmengen, weldhe in die 
Heilammern eintreten. Denn bei der Berbrennung von Eifenbifulfuret bleibt 
ei Theil des Sauerftoffs mit dem Eifen zurüd, während bei der Verbrennung 
von Schwefel die geſammte Luftmenge in bie Bleikammern gelangt unb bei gleicher 
Imperatur und Spannung ihr Bolum beibehält, weil Sauerftoff bei feiner Ver: 

tindung mit Schwefel zu fhwefliger Säure fein Volum nicht ändert. 


— 1708,4 Stidftoff, 


— 1,356 mal 
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Die auf Seite 217 gefundenen 8407,2 Liter Luft, welche für je 1000 Gramn 
in Form von Kifenbifulfuret benugten Schwefeld in den Brenner einftrömen 
liefern folgende, auf 0% Temperatur und 760 Millimeter Duedfilberdrud berechnet: 
Gasmengen in die Bleifammern, nämlid): 


699,4 Liter fchweflige Säure, welche aus dem gleichen Bolum 
Sauerftoff entftanden find, 
349,7 ,„ Sauerftoff, welche zur Berwandlung der ſchwefliger 
Säure in Schwefelfäure nöthig find, und 
454,1 „ Sauerftoff als Ueberſchuß, ferner 
4933,3 „ Stidftoff, welche mit bem nach der Theorie nöthigen 
Sauerftoff einftrömen und 
17084 „ Stidftoff, welche mit dem überfchüffigen Sauerftoff ein: 
ftrömen, 


zufammen 8144,9 Liter, welche 699,4 Liter ſchweflige Säure, 
3497 + 454,1 = 8038 „ Sauefloff und 
4933,53 + 17084 = 6641,7 „ Stidftoff euthalten. 


Hiernach befteht ein Volumtheil des normalen Gasgemenges, welches in die 
Bleikammern einftrömen fol, aus: 


0,0859 Bolumtheilen fchweflige Säure 
0,0987 n Sauerſtoff 
0,8154 n Stidftoff 


1,0000 


In vielen Fabriken beträgt die fchmeflige Säure erheblich weniger als 8,59 
und finft fogar unter 6 Volumprocente des Gasgemenges herab. E8 verfteht ſich 
von felbft, daß fi) dann die Production für einen beftimmten Kammerraum ent: 
fpredjend vermindert, wenn man die Schwefelfäurebildung nicht durch vermehrten 
Verbrauch von Salpeterfäure beſchleunigt. 

Nach den auf Seite 207 mitgetheilten Gewichten der einzelnen Gafe ergiebt 
fih für 1 Liter des voPftehenden Gemenges derfelben bei 09 Temperatur und 
760 Millimeter Duedfilberdrud das Gewicht von 
0,0859.2,8731 + 0,0987 .1,4298 4 0,8154.1,2562 — 1,4122 Gramn; 


dagegen wiegt 1 Liter des Gasgemenges, welches bei der Verbrennung von freiem 
Schwefel in die Bleikammern geht, nad) unferer auf Seite 209 mitgetheilten 
Berechnung 1,4547 Gramm, Das bei der Verbrennung von Eiſeubiſulfuret ge⸗ 
wonnene Öosgemenge ift alfo unter gleichen Verhältniffen bedeutend Leichter und 
giebt folglich eine ftärkere Zugkraft als das bei Anwendung von freiem Schwefel Ä 
gewonnene. 

Da flir je 1000 Gramm Schwefel, welcher in Form von Eifenbifulfure 
benugt wird, 8144,9 Liter, und für 1000 Gramm Schwefel, welder in freiem 
Zuftande verbrannt wird, nur 6199 Liter Gas, auf 0% Temperatur und 760 Milli» 
meter Quedfilberdrud berechnet, in die Bleikammern gelangen, fo Liefert eine 
gewille Dienge Schwefel, wenn fie als Eifenbifulfuret verwendet wird, 
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8144,9 
6199 
nel Gas, als wenn man fie im freien Zuſtand verbraudt. Die Kenntniß 
ticſes Berhältniffes genügt in einigen Fällen zur Vergleichung der Refultate beider 
, Iemieböverfahren und es ift deshalb nicht nöthig, alle Berechnungen, welche bei 
xt Beiprechung der Arbeit mit Schwefel gegeben wurben, auch für Eifenbifulfuret 
ccsʒufũhren. 
| Zu dem Borftehenden feien num folgende Bemerkungen und Zuſätze gemadit. 
8a die Grundlagen der Berechnung betrifft, fo ftimmen alle Praftifer im 
Veſcntlichen mit Schwarzenberg darin überein, daß ein gewiffer Ueberſchuß 
| ven Fuft Über das theoretifche Quantum in den Kammern erforderlich if, um 
Ne Regeneration bes Stickorydes zu falpetriger Säure u. ſ. w. zu befördern und 
| zu beſchleunigen. Bode (Beiträge zur Theorie und Praris, ©. 15) nimmt bei 
Echwefelkies 6 Bolumprocent freien Sauerftoffs in den am Ende des Syſtems 
| tbiehenden Kammergafen als ein Minimum an umd giebt an, daß er bei 8 Proc. 
rien Sauerftoffs in den Austrittsgafen im Ausbringen ebenfo gut, im Salpeter- 
xcrbrauch eher noch etwas beſſer gearbeitet habe als bei 6 Bolumprocent. Nach 
 Hafenclever (Hofmann's Beriht I, ©. 170) hat Gerftenhöfer fehon vor 
 Shmwarzenberg, nämlid) 1866, die theoretifch befte Zuſammenſetzung der 
Köftgafe berechnet, aber allerdings nur privatim einigen Fabriken mitgetheilt. 
Senne Zahlen, die von den Schwarzenberg’fchen nicht fehr abweichen, find 
für Berbrennung von Schwefel: 


10,65 Bolumprocente ſchweflige Säure, 
10,35 n Sauerftoff, 
70,00 n Stieftoff, 
md fir Röftung von Schwefelties: 
8,80 Bolumprocent fchweflige Säure, 
9,60 n GSauerftoff, 
81,60 n Stidfloff. 


Auch Scheurer-Kefiner nimmt den Gehalt ber austretenden Gaſe 
= 6 Bolumprocnt Sauerftoff an, was mit Gerftenhödfer’8 Rechnung über⸗ 
anftımmt. Cr hat übrigens bewiefen (f. u.), daß der Sauerftoffgehalt der 
Röfgafe erheblich Kleiner, als nach jener Berechnung ift, augenfcheinlich durch 
Bildung von Schwefeltrioryd. 

Dem ftehen freilich einige andere Anfichten gegeniiber. Vogt 3.2. behauptet 
(Dingl Ionen. CCX, ©. 105), daß man nur 3 bis 4 VBolumprocente Sauerftoff, 
temesfalls über 5, im entweichenden Kammergafe haben foll; über 5 Proc. Sauer- 
Hoff ſei es fchon „ganz ſchlechte Arbeit“. Die Meinung der übrigen Praktiker ſtimmt 
aber mit diefem Urteile durchaus nicht überein. Das andere Extrem findet ſich 
in den Tennant’fchen Fabriken, wo man die befte Arbeit, d. h. das größte Aus- 
bringen an Schwefelſäure mit 10 Proc. Sauerſtoff im Austrittsgafe erreichen 

‚ will, freilich bei etwas größerem Verbrauche von Salpeter, als wenn man bei 
5 oder 6 Broc. Sauerftoff arbeitet (4 Proc. NO, Na auf den chargirten Schwefel, 





— 1,314 mal 
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ftatt 3 Proc.). Benachbarte Fabriken, welche unter ganz ähnlichen Umftänden ꝛc. 
mit demfelben Pyrit arbeiten, laflen nur 5 oder 6 Proc. Sauerftoff zu. 


Wenn c8 aber auch feitfteht, daß „ein gewiſſer Sauerftoffüberfchuß, trotzdem 
feine Gegenwart das Gasvolumen erhöht, dafür die Energie der Action in den 
Kammern erhöht“ (Bode), fo fteht es andererjeitS minbeftens ebenfo feit, daß 
ein zu großer Luftüberſchuß das Ausbringen wefentlich verringert, und ben Salpeter- 
verbrauch ungemein fteigert. Dan erinnere ſich 3. B. an das über die erften 
Berfuche von Dlivier und Perret mit Pyrit Gefagte (oben S. 162). 


Die obere Grenze, bis zu der man mit dem Luftüberſchuß gehen kann, ift 
noch nicht feftgeftellt, und man darf jedenfalls die Schwarzenberg’fche, oben der 
Redueirung für Schwefellies zu Grunde gelegte Annahme von 6,4 Bolumprocent 
Sauerftoff in ben austretenden Kammergafen als fir die Praris fehr paflend an- 
nehmen. Man dirfte demnach einen Gehalt der Röftgafe von 8,59 Bolunı- 
procent an fehwefliger Säure als normal annehmen (Bode kommt bei 6 Bolum- 
procent Sauerftoff in den Austrittsgafen auf 8,93 fehweflige Säure in den 
Röftgafen, aber als Marimum), wenn nicht folgende Betrachtungen diefes 
Reſultat einigermaßen modificirten. 

Bei der Köftung im Pyritofen bildet fich neben ber fehwefligen Säure noch 
ftets Schwefelfäureanhydrid. Diefes Factum ift fchon längft befannt, und 
1852 von Wöhler und Mahla, dann von PBlattner (Die metallurgifchen 
Köftprocefie, 1856) durch viele Verſuche in der Weife erklärt worden, daß fehr 
viele Körper, zu denen unter anderen auch das Eifenoryb gehört, das ja im Pyrit⸗ 
ofen in Menge vorhanden ift, die ſchweflige Säure dazu disponiren, fi) mit dem 

Sauerftoff der Luft zu Schwefelſäureanhydrid zu vereinigen. Wie wir fchon 
früher gefehen haben, und noch fpäter fehen werben, Tann dieſe Keaction, welche 
von fein vertheiltem Platin am ftärkften ausgeübt wird, geradezu zur Darftellung 
von Schwefelfäureanhydrid benugt werben. Eine andere naheliegende Erflärung 
ift die, daß fi im Pyritofen an älteren Stellen Sulfate bes Eifens bilden, 
welche an den heißeren Stellen ſich wieder in Eifenoryd und Anhydrid ſpalten. 
Diefe Erklärung reicht aber nicht zu fir Fortmann's Verſuche (Dingl. Journ. 
CLXXXVII, 155; Wagner’8 Jahresb. f. 1868 (XIV), ©. 167), wonach die 
Bildung der weißen Nebel von Anhydrid ſchon im erften Moment der Entzündung 
ber Kieſe auftreten. Endlich erklärt Scheurer-Keftner (Bull. de la Soc. Chim. 
1875, XXIII, 437) den Vorgang aus ber Tängft befannten Thatſache, dag 
Eifenoryb durch fuccefftve Abgabe und Wiederaufnahme von Sauerftoff als ory- 
divender Körper wirken könne. Keine biefer Erklärungen wirb recht zureichen, 
namentlich darum, weil e8 entſchieden feftfteht, daß jelbft bei der Verbrennung 
von reinem Schwefel etwas Anhydrid entfteht (Fortmann a. a. O.). 


Nach) Fortmann's im Heinen Maßſtabe angeftellten Berfuchen (a. a. DO.) 
würde bei ber Röſtung von Schwefelkies fogar viel mehr Schwefeltriorgb als 
Dioryd entftehen, nämlich nach einem Verſuche viermal jo viel, nad) einem anderen 
im Berhältniffe von 5:3. Bode (Dingl. Journ. COXVII, 325) fpricht jedoch 
mit Recht (f. weiter unten) große Zweifel gegen die Gültigkeit ber Yortmann’- 
[hen Verſuche fir den Roſtproceß im Großen aus, wo bie Bedingungen ganz 








| 
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andere find, und wo die Bildung einer jo enormen Menge von Schwefeljäure- 
whyedrid ſich Schon längſt fühlbar gemacht haben würde. 

Scheurer⸗Keſtner (a. a. DO.) findet bei directen Verſuchen nur 2 bie 
3 Procent der ganzen jchwefligen Säure in Trioxyd verwandelt, aber aller« 
ting6 ein noch größeres Deficit im Sauerftoffgehalt der Safe, als diefer Bildung 
eatipricht, und auch durch die fpätere Discuffion zwiſchen Bode (a. a. DO.) und 
Zzheurer-Keſtner (Dingl. Journ. COXIX, 512) ift die Sache nicht weiter 


‚ angeflärt worden. Am legten Orte berechnet Scheurer=- Keftner auf indirectem 
| Bege aus dem Sauerftoffgehalt der Safe, daß der im Pyrit enthaltene Schwefel 


ſich in folgender Weife vertbeilt: 


ALS ſchweflige Säure im Röftgafe . . . . - 65,5 
„ Schmwefelfäure (andydrib) dito . . . . . 32,5 
„ Perrifulfat in den Abbränden . . . . . 2,0 

100,0 


ober er erklärt nicht, wie e8 Toınmt, daß man von der aus dem Sauerftoffdeficit 
berechneten Menge von SO, weniger als ein Zehntel wirklich in den Gaſen 
dorfindet, und es fcheint fomit feftzuftehen, daß diefer Gegenftand noch 
näherer Unterfuchung bedarf, und daß die eben erwähnte indirecte Berechnung 
kr SO, Bildung aus dem Sauerftoffgehalt der Röſtgaſe keinesfalls ftatthaft ift. 
Rad) Bode's neneften Beftimmungen (Dingl. Journ. COXXV, 280) fand fid) 
in drei verfchiedenen Gasproben aus einem Stagenofen: 


a b C 
Sauerfloff. . . . . 2. 11,80 1065 11,94 Volumprocent 
Schweflige Säure. . . . . 620 635 6,55 , 
Sticſoff 2 22.2. ...82,00 83,00 81,55 , 


Diefem Stidfloff entſpricht an Sauerftoff in der atmojphärifchen Luft: 
21,73 22,00 21,60 Bolumprocent 


Wirklich zur Röftung find aber gebraudht worden an Sauerftoff (Berbren- 
aung zu Eifenoryd vorausgejegt) zur Bildung von 














& b c 
Schwefliger Säure . . . . 6,20 6,35 6,55 Volumprocent 
Eiſenordd. ....... 2,32 2,38 2,46 n 
Direct gefunden a8 O . . . 11,80 10,65 11,94 n 
Im Gay... 2... 20,32 19,38 20,95 n 
Errecinet waren . . . . . 21,73 22,00 21,60 n 
Daher fehlen. - - » .. . 141 2,62 0,65 Bolumprocent 


Sauerftoff, welche ze Bildung von Schwefelfäunreanhybrid verwendet fein fönnen. 
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Um die Frage von der Bildung des Schwefeltriorgdes beim Röften von Pyrit 
durch eractere Methoden zu entfcheiden, als früher angewendet worden waren, 
namentlich von Fortmann, ftellte der Verfaffer zufammen mit Salathe eine 
Reihe von Verſuchen an (Deutſch. Chem. Gef. Ber. X, 1824). Es ftellte ſich 
heraus, da man da8 Schwefeltrioryb nicht, wie Scheurer- Keftner e8 gethan 
batte, durch Chlorbariumlöfung auffangen und beftimmen konnte, weil aud) 
chemisch reines Schwefelbioryb mit Chlorbariumlöfung bei Gegenwart von Sauer: 
ftoff oder atmofphärifcher Luft fofort einen Niederſchlag von Bariumſulfat giebt. 
Dagegen konnte man, wie durch Controlverfuche feftgeftellt wurde, völlig genaue 
Refultate erhalten, wenn man die Gafe durch titrirte, im Ueberſchuß befindliche 
Jodlöſung leitete, den nicht confumirten Theil der legteren mit Natriumarſenit 
zurüdtitrirte und in einem anderen Theil der Flüſſigkeit die fünmtliche gebildete 
Schwefelſäure durch Fällen mit Chlorbartum beftimmte Dur das Zurüd- 
titriren erfuhr man die Quantität des verfchludten Schwefeldiorybs, durch Sub» 
traction ber entfprechenden Zahl von der Total Schwefeljäure diejenige des Tri- 
oxydes. Es ergab ſich in zwei Berfuchen beim Röften von feingepulvertem, 
fpanifhem, kupferhaltigem Pyrit mit 48,62 Proc. Schivefel, in einer Glasröhre 
im Luftftrom: 

J. I. 
Schwefel erhalten als SO, . . . 88,02 88,78 Procent 
„ n »„ 80 ... 5,80 605 „ 
n„ im Rüdftand . 3,43 | 517 
Duft... 2... 2,75 ’ 


Bon dem Schwefel der Röſtgaſe jelbft waren vorhanden: 
I. II. 
als SO, ..... 93,83 93,63 Procent 
a8 SO, ..... 6,17 637 „ 


Zwei andere Berfuche wurden in der Art angeftellt, daß in dem Glasrohre 
nod) 50 g von völlig ausgeglühten Röftrüdftänden deffelben Pyrits in Stüden 
von Erbjengröße vorgelegt wurden. Man fand dann: 


II. IV. 
Schwefel al8 SO, . . . . 79,25 76,90 Procent 
»„ d88O .. . . 16,02 1684 „ 
Rückſtand und Beruft . . 4,73 626 „ 
Bon dem Schwefel der Röftgafe felbft waren vorhanden : 
II. IV. 
als SO . .... 83,18 82,00 Brocent 
a8 SO, . 2... 16,82 1800 „ 


Im Großen wird das Verhältniß nicht fo günftig fir die Bildung von 
Schwefeljäureanhydrid fein, als bei den legten beiden Berfuchen, weil dabei die 
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Roſtgafe durch verhältnigmäßig viel weniger glühendes Eifenoryb als bei unferen 
Verſuchen ftreichen. 

Man bat die Bildung von SO, aud) indirect durch die Behauptung erweifen 
wollen, daß bei feuchten Wetter ſtets ein geringeres Ausbringen an Schwefel: 
fünre in den Kammern ftattfinde, weil nämlich dann ſchon in den Pyritöfen oder 
gleich dahinter in den Zügen da8 SO, durch Beihilfe der Feuchtigkeit in SO,H;, 
übergehe und letzteres fich condenfire, che e8 in die Kammern gelangen könne. Ich 
Imn aber die zu Grunde liegende Annahme, das Minderausbringen bei feuchten 
Wetter, von praftifcher Seite nicht beftätigt finden (vergl. oben ©. 162). 


Jedenfalls ift das Factum der Anhydridbildung von feiner Seite beftritten, 
wenn auch über dad Quantum noch feine Uebereinſtimmung erzielt ift, und dies 
muß auch den Gehalt der Röſtgaſe an fchmefliger Säure beeinfluffen, und zwar 
un reducirenden Sinne, infofern al8 erſtens die ſchon in Schwefeltrioryd unge: 
wandelte ſchweflige Säure durch die Analyfe nicht mehr nachgewiefen wird, und 
ald zweiten der zur Bildung des erfteren überſchüſſig nothwendige Sauerftoff 
nebſt dem ihm entfprechenden Stidjtoffe das Gas verdünnt. Ouantitativ kann 
man dem aber noch nicht Rechnung tragen, weil genaue Daten fehlen. Dagegen 
find die Abweichungen in der Duantität des Sauerftoffs von der berechneten 
enge jehr bedeutend, wie Scheurer- Reftner (a. a. DO.) aus feinen eigenen 
und aus Büchner's Analyfen (Ber. d. deutſch. chem. Geſellſch. VIL, 1665) nachge- 
wiefen hat und was von Bode, wie eben erwähnt, gleichfall8 gefunden worden ift. 


Eine andere, ebenfall8 nicht quantitativ verfolgbare Duelle von Berdlinnung 
der Röftgafe liegt darin, dag im Röſtrückſtande nicht reines Eifenoryd, fondern 
zum Theil Sulfate des Eifens bleiben. Seien diefe nun Ferrofulfat, FeSO,, 
oder Ferriſulfat, Fes(SO,);, fo werden fie immer mehr Sauerftoff zuriidhalten 
ala Eiſenoryd, Fe, Oz, und daher um fich der diefem Überſchüſſigen Sauerftoff 
entiprechende Stidftoff in den Röftgafen vorfinden. 


Auf der anderen Seite wird freilich etwas Stidftoff von der berechneten 
Menge in Abrechnung kommen müffen, wenn im Röftrüdftande Eifenmonoful- 
fıret FeS, vorhanden ift, und werden die Safe im Verhältnig dann reicher fein, 
was freilich höchſt wenig betragen wird. 


Schließlich muß man auch in den Fabriken, welche mit Salpetermifchungen 
gleich Hinter den Brennen arbeiten, die dadurch entftehende Berbünnung der 
Röftgafe in Betracht ziehen. Die berechnete Dampfdichte der Salpeterfäure ift 
nach Gmelin-Kraut — 2,17823, und der Einfachheit wegen wollen wir nur 
diefe in Rechnung ziehen, da die Salpeterfäure jedenfalls bei weitem den größten 
Theil der aus der Salpetermifchung abgegebenen Gaſe ausmacht. Sie weicht 
alſo nur unbedeutend von derjenigen der jchwefligen Säure ab, nämlich 2,21126, 


. mb wir werden bei den Fleinen Mengen, um die e8 fich handelt, keinen merklichen 


| 
| 


Fehler begehen, wenn wir beibe gleichjegen. Nun verbraudht man bei normalem 
Betrieb, und bei Anwendung eines Salpetergad- Aufhalters, ficher nicht über fünf 
Procent von dem verbrannten Schwefel an Salpeter, was 3,7 Procent an Sal- 


‚ beterfäurehydrat (NHO,) entjpridht, und auf die ſchweflige Säure gerade die 
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Hälfte = 1,85 Proc. ausmadt. Es wird aljo auf eine Gasmiſchung, melde 
8 

ohne die Salpeterfäure 8,59 Bolumprocent SO, enthält, noch er 
Salpeterfäuredampf kommen, was ihr Volum nur auf 100,1589 bringen und 
den Procentgehalt der ſchwefligen Säure in dem Gefammtvolum auf 8,576 ver- 
mindern würde: eine minimale gar nicht durch die Analyfe wahrzunehmende 
Größe. Selbft wenn man die Salpeterfäure nicht als folche, fondern theilweile 
ale NO, oder N, O, in den Röftgafen enthalten annimmt, bat fie noch feinen 
merklichen Einfluß auf die Analyfen; und jelbft dann nicht, wenn man die Gas 
probe an einer Stelle entnimmt, wo die vom Gay-Luffac-Thurm herkommende 
„Nitroſe“ ebenfalls ſchon in den Kreislauf Übergegangen ift. 

Immerhin ftimmen faft alle genannten Umftände dahin überein, daß fie ben 
Gehalt der Röftgafe an fchmwefliger Säure etwas vermindern, und man muß 
daher die von Schwarzenberg dafür angeführten Zahlen, nämlich 


11,23 Bolumprocent bei Verbrennung von Schwefel, 
8,59 n i n „ Schwefelties 


als Marimalzahlen anfehen, denen man in der Praris nur nahe kommen, 
welche man aber wohl faum je genau erreichen wird, und welche man nie über 
ſchreiten follte, um den Kammerproceß nicht zu fchaden. 


Wenn man bie fchweflige Säure in den Röftgafen beftimmt, fo brüdt dies 
den Charakter der Röftung ſchon hinreichend aus, da der Sauerftoffgehalt des 
Gaſes nothiwendigerweife im umgekehrten Verhältnig zu der fchmwefligen Säure 
ftehen muß, obwohl nicht genau, da hier die Anhydridbildung ins Spiel kommt. 
In der Praxis findet man meift 11 bis 13 Procent Sauerftoff in guten Röft- 
gafen. „ | 
Die unzähligen praktifchen Beobachtungen, welche in den legten Jahren über 
den Gehalt der Röftgafe in den chemifchen Fabriken angeftellt worden find, haben 
ergeben, daß man bei jehr günſtigen Pyritforten fich obigen Marimatziffern fehr 
nähern kann, während bei anderen fehwerer brennenden oder ungünftige Metall: 
fulfurete enthaltenden Sorten man nur auf 7 bis 71/, Proc. SO, im Röſtgaſe 
fommt (vergl. 3. B. Büchner, Dingl. Journ. CCXV, 557). Natürlich wird 
man, bei der Schwierigkeit, die Gasentiwidelung völlig gleihmäßig zu halten, bei 
verfchiedenen im Taufe eines Tages gemachten Beobachtungen manchmal mehr, 
manchmal weniger als die obigen Zahlen erhalten (4. B. ScheurersKeftner, 
in Dingl. Journ. CCXIX, 517, an einem Tage: 6,5 — 6,5 — 6,0 —80 — 
9,0 — 8,7), und die legteren gelten nur für die Durchſchnittsprocentigkeit der 
Röftgafe. Als Minimalziffer, unter welche die Gaſe bei wirflihem Pyrit 
ficher nie kommen follten, Tann man wohl 6, als gewöhnliche Durchſchnitts⸗ 
ziffer 7 bis 8 Volumprocent ſchweflige Säure annehmen. Findet man weniger, 
fo beichränft man den Zug, findet man mehr, fo läßt man mehr Luft zu. 

Alle obigen Berechnungen beziehen ſich auf eigentlichen Schwefelfies, d. h. 
folchen, welcher nur wenige Procente von anderen Metallfulfureten enthält. Wenn 
man die legteren allein röften muß, alfo 3. B. als Vorbereitung zur metallurgifchen 
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Verwerthung, fo kann man nur ärmere Gaſe erzielen, theils weil mehr Sulfate im 
Ridfand bleiben, fiir welche entiprechender Stidftoff in die Gaſe eingeht, theils 
wel man fie überhaupt mit mehr Ueberſchuß an Luft röften muß. 

Nah Bode (Glovertfurm ©. 88) geben z. B. zu Dfer arme Erze mit 
2 Procent Schwefel, wovon aber nur 22 Procent an Eifen gebunden, der Reft 
in Zinlblende und Bariumfulfat vorhanden ift, Röftgafe mit 5 VBolumprocent SO,. 
Ürftein giebt Safe mit 5 bis 51/, VBolumprocent; Kupferrohftein mit 34 Proc, 
ſa 28 Broc. Fe und 28 Proc. S : 51/, Bolumproc. SO;. 

Nah Wunderlich (Zeitfehr. f. d. dem. Großgewerbe I, 74 u. Bräuning, 
Prenß. Zeitfchr. f. Berg: ꝛc. Weſen 1877, 140) enthalten die Röſtgaſe zu Ofer 
565 7 Bolumprocente 80,; die Temperatur derſelben beträgt bei jchmefelreichen 
Eren über 360°, bei fchwefelärmeren etwa 230°. 


Die quantitative Beftimmung der jchwefligen Säure in 
den Röftgafen 


A durch den von F. Reich in Freiburg conftruirten Apparat zu einer höchſt ein- 
iachen Arbeit geworben, welche in wenigen Minuten auszuführen ift. “Derfelbe 
M von dem Erfinder in feiner 1858 erjchienenen Schrift: „Die bisherigen Ber- 
she zur Befeitigung des ſchädlichen Einfluffes des Hüttenrauchs“ in folgender 
Bere befchrieben worden. | 

„ver durch Fig. 99 (a.f.S.) im Maßftab von 1/,. der wirklichen Größe dar- 
geitellte Apparat befteht aus drei Haupttheilen, die ſich auf einem leicht transportabeln, 
bolzernen Geftelle vereinigt befinden. Ein gewöhnliches Zuderglas A dient als 
Ahjorptionsgefäß; ein cylindriſches, unten trichterförmig verengte® und in eine 
lüngere enge, mit einem Hahne a verjehene Rohre ausgehendes Blechgefäß B 
dent als Afpirator, und ein gläferner Meßcylinder C erlaubt unmittelbar die 
25 B ausgelaufene Waflermenge zu meſſen. 

Das Glasgefäß A ift durch einen Blechdeckel wafjerdicht geſchloſſen. In 
dem letztern befinden fich zwei Deffnungen. Durch die erfte Oeffnung geht eine 
den rechtwinklig gebogene Mefjingröhre d, die mit einem Hahne c verfehen ift, 
deſen Durchbohrungen geftatten, daß man beliebig Sommunicationen zwifchen 
dem Inneren des Gefäßes und der äußeren Luft, oder der äußeren Mündung ber 
Kohre herftellen ober auch das Innere des Gefüßes ganz abfchliegen kann. — In 
dem unteren Theil der Meffingröhre ift ein Glasrohr d luftdicht eingefittet, das 
8% faft auf den Boden des Gefäßes reicht, unten aber zu einer feinen Spiße 
ögezogen und etwas umgebogen if. — Die zweite mit einer chlindrifchen 
ilſe verfehene Deffnung e nimmt einen Kork auf, durch welchen eine furze, 
n rechtwinklig gebogene Glasröhre hindurchgeht. »Es ift zweckmäßig, diejes 
einzurichten, daß der Kork Leicht eingefegt und herausgenommen werben kann 
et durch eine mit einer Mutterfchraube verfehene Hülfe Iuftdicht auf- 
üdt wird, weil diefer Kork bei jedem Verſuche berauszunehmen ift und 
Eota.Judufrie. 15 
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deshalb bald unbraudjbar wird, wenn man ihn felbft luftdicht in die Deffnung 
einpaffen muß. 

Das Bledhgefäß B Hat eine feitlich geöffnete ‚Röhre, welche mittelft einet 

Kautſchukröhrchens luftdicht mit der Röhre F verbunden wird. Im der oberen 

. Wand befindet fi einı 

Big. 9. Hilfe g, die durch eine 

Kork und wiederum an 

beften mit einer Mutter 

ſchraube luftdicht verſchloſſen 

werben kann. 

Soll in irgend einen 

Gasgemenge die ſchweflig 

Säure beftimmt werben, |ı 

führt man ein Glas: ode 

anderes Rohr Hinein un! 

verbindet dafjelbe durch eiı 

Kautſchulrohr mit de 

Röhre d luftdicht. Dal 

diefe Verbindung voirklid 

feine Luft von außen ein 

laſſe, darauf muß maı 

beſonders forgfältig achten 

da man fein Mittel hal 

einen etwaigen Fehler dırrd 

den Apparat felbft zu ent 

deden. — Durch die ge 

öffnete Hülfe e füllt maı 

das Gefäß A bie */, ode 

3/4 mit Waffer, und durd 

9 das Gefäß B ziemlid 

voll. Bon der befannten 

nad) Mohr's Vorſchriſ 

titeirten, Jodlöſung, die il 

1 Liter 1,27 gin Jodkaliur 

gelöftes Jod enthält, wir 

dem Waſſer in A eine Heine, beliebige Menge zugefegt und etwas Stärkelöfun, 

zugefügt, wodurch ſich das Waffer intenfiv blau färbt. Nachdem man alle Oefi 

nungen gut verſchloſſen, auch ben Hahn c fo geftellt Hat, daß feine Luft durc 

denfelben nad) A eindringen ann, öffnet man den Hahn a, wodurch Wafler aus 

läuft, die Luft in 3 und A aber verbünnt wird, biß ihr Drud fo weit unter dei 

der atmofphäriichen Luft herabgebracht ift, daß die in B vorhandene Waſſerſäul 

getragen wird; dann Hört das Waffer zu fließen auf. Cs ift fehr wichtig, ſich durd 

diefen Verſuch zu überzeugen, daß Alles Iuftdicht fcjließt, denn wenn irgendwo Lul 

nad) A oder B von außen eindringen könnte, fo würde das Ausfließen des Waſſer 
nicht aufhören. 
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Hat man ſich von dem guten Verſchluſſe des Apparates überzeugt oder diefen 
wo nötig hergeftellt, fo fchliegt man den Hahn a, ftellt den Hahn c fo, daß eine 
Gmmummication zwiſchen b und d entfteht, umd öffnet @ jo weit, daß das Waſſer 
langſam ansfließt, und da8 Gasgemenge, welches unterjucht werden fol, in 
eimelnen Blafen durch d eintritt und durch das gefärbte Waſſer emporfteigt. So» 
ab die beigemengte ſchweflige Säure in das Waſſer gelangt, verwandelt fie das 
itre Jod in Jodwaſſerſtoffſäure, und nad) einiger Zeit wird die Ylüffigfeit ent- 
jnn was zuletzt ſehr ſchnell vor fich geht und fehr genau beobachtet werden kann. 
Au verfhließt, fo wie die Entfärbung eintritt, den Hahn a. Durch diefe vor- 
‚Äge Operation erreicht man eine Füllung ber ganzen Zuleitungsröhre mit dem 
nterfuchenden Gas, fo dag man bei dem nachherigen Mefverfuche feine fremde 
demiſchung defielben zu fürchten hat. 

Man öffnet bei e und giebt ein gemeflenes Volumen Jodlöſung in das Ge- 
8 4, wodurch felbftverftändlich wieder eine blaue Färbung eintritt. Es feien n 
Inteentimeter. — Nach dem Verſchluſſe bei e öffnet man vorfichtig a und läßt 
brel Waſſer ausfliegen, bis die Flüffigkeit in der Röhre d, bie dafelbft beim 
Sfnen von e wieder zum Niveau der äußeren geftiegen war, bis an die Spike 
2 Röhre herabgedrückt wird, um erft das in A enthaltene Gas wieber bis zu 
dcı Grade zu verdünnen, bei dem man nachher beobachtet; dann ſchließt man 
“el a, gießt alles bisher ausgelaufene Waffer weg und ftellt das leere Meß⸗ 
gih C unter. Hierauf öffnet man a umd faugt langſam durch das ausfließende 
Taffer fo lange Gas durch A, bis wieber Entfürbung eintritt, worauf man den 
dein a ſchließt und das Volumen des ausgelaufenen Waflers in dem Meßcylinder 
if Es feien m Cubifcentimeter. 

Die Beforgniß, dag fchweflige Säure unabforbirt fortgehen könnte, fand ich 
At beftätigt, wenigſtens ift e8 gewiß fo wenig, daß e8 bei diefen Verſuchen nicht 
& Letracht kommt. 

Bil man einen ferneren neuen Verſuch machen, fo fann man ohne weitere 
Aedernng wieder eine Menge frifche Jodlöſung eingeben und fogleich wieder 
Kine, Hat man das aber einige Mal miederholt, fo bemerkt man, daß die 
atfürbte Flüſſigkeit in A ſich nad) einiger Zeit von felbft wieder blau färbt, weil 
Kann ihr Gehalt an Jodwaſſerſtoffſäure fo groß geworden ift, daß diefe fidh 
m Stehen von felbft zerfegt und Jod frei werden läßt. Man muß dann die 
Mitigfeit von A audgiegen und diefes mit friſchem Waffer, dem man etwas 
Etärte zugefegt hat, füllen. ' 

Ein folher Verſuch kann, wenn die zu unterfuchende Luft reich an ſchwefliger 
Eime it, im ſehr kurzer Zeit beendigt fein. 

Zur Berechnung dient Folgendes: 

Die n Eubifcentimeter Jodlöſung zeigen durch ihre Entfärbung 

0,00032 .n Oramm = 0,32 .n Milligramm 

füge Säure an. — Diefe haben bei 28 Parifer Zoll = 336 Par. Linien 

eteftand und 0° Temperatur ein Bolumen von 0,1104. Eubifcentimeter. 


ver Barometerftand d Barifer Linien und die Temperatur °C., die Wafler- 
15* 
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höhe Ai beim Schluffe des Verſuches aber — ( Bar. Linien, ſo iſt das Volume— 
von 0,00032 . n Gramm ſchwefliger Säure 


0,110... — 0 . (1 + 0,008665 .t) Cubitcentimeter. 


h 
b— 13,6 


Da das ausgelaufene Waffer, alfo aud) das durch A gefaugte Gas, nz Cubif 
centimeter beträgt, fo war das Volumen bes ausgefaugten Gasgemenges vor de 
Abjorption der darin enthaltenen ichwefligen Säure 


m 0,1104 .n. - - (1-+ 0,003665 .t) Eubilcentimeter 
Et} 
und der Bolumen- Procentgehalt dieſes Gasgemenges an fchwefliger Säure 
100 » 0,1104 - on - — (1 + 0,003665 .%) 
13,6 
m + 0,1104 -%n - - (1 + 0,003665 .1) 
b 136 


In den meiften Fällen wird die Correction wegen des Barometer- um 
Thermometerftandes nicht erforderlich fein, und die Formel ift dann Höchft einfac 


11,04.» 
m + 0,1104. 


Ichwefliger Säure. Iſt der Gehalt des Bosgemenges an ſchwefliger Säure 1 
gering, aljo m fehr groß im Verhältniß zu », jo kann man aud) 


11,04 .n 


„ Bolumprocente 


ſetzen.“ 


Wir bemerken, daß nach neueren unntaſuthurhen 0,00032 Gramm jchweflic 
Säure bei 00 Temperatur und 760 Millimeter Barometerftand ein Bolum vo 
0,1114 Eubikcentimetern einnchmen, wonad) eine Heine Correction der Sorme 
erforderlich wird. 

Statt des beſchriebenen Zuckerglaſes mit Blechdeckel, Meſſinghahn ꝛc. nimm 
man viel beſſer eine ſowohl billigere als dauerhaftere Zuſammenſtellung aus la: 
flaſchen, Glasröhren und Kautſchukkorken, wie fie in folgender Figur veran 
ſchaulicht iſt. 

A iſt eine weithalſige Flaſche von etwa 1 Liter Inhalt, mit dreifach durd 
bohrtem Kautſchukpfropf. Durch die eine Bohrung geht das Glasrohr a, dx 

vermittelft des Kautſchukſchlauches d zur Verbindung mit der Gasquelle dient. 9 
irgend eine paflende Stelle bes Gasrohres ift nämlich ein Loch gebohrt, in welch: 
der Kautjchulpfropf c genau paßt. Die zweite etwas weitere Durchbohrung 1 
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mit ken lleinen Pfropf d verfchlofien. Durch die dritte Bohrung geht das Knie ⸗ 
tobt e, welches mit dem entſprechenden Rohre f der etwa 2 bis 3 Liter haltenden 
Fig. 100. 


Rufe B in Berbinbung ſteht. Die Iegtere dient als Afpirator, indem das bis zu 
Am Boden reichende Glasrohr g ſich in einen Kautſchulſchlauch A fortjegt, der 
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unten durch den Quetſchhahn & abgeichloffen iſt, und einmal gefüllt als Hel 
dient, Der Meßcylinder C ift am bequemften ein 250s@ubifcentimter-Cylunde 

Man operirt ganz ebenfo, wie mit dem eigentlichen Reich’fchen Appara 
nur bat man den Vortheil, daß man nad) Deffnung bes Pfropfes d eine beftinen 
Menge Jodlöſung leicht einfliegen und dann die Deffnung fofort verfchlief 
fann. Vorher ſchon ift etwas Wafler mit Stärfelöfung zugejegt worden. We 
num der Kork c in das Gasrohr eingefegt ift, öffnet man mit der rechten Ha 
den Quetſchhahn ©, und fchwenkt zugleich mit der Linken Hand die Flaſche 
während des Durchſtrömens der Gasblaſen um; in dem Augenblide, wo die blc 
Färbung der Jodſtärke verſchwunden ift, hebt man den Drud auf den Quetſchha 
auf, worauf feine Gasblafe mehr durchtreten Tann. Die Flaſche A braucht a 
nicht entleert zu werden, fo lange fie nicht zu voll geworben ift, jondern man fa! 
fofort eine neue Analyje machen, nachdem man eine frifche Quantität Jodlöſu 
zugeſetzt hat. 

Wenn man von einer Zehntelnormaljohlöfung (— 12,7 g pro Liter) 
10 ccm in die Flaſche A gegeben hat, fo wird diefe Quantität nad) der ob 
gegebenen Formel — 0,032 g oder 11,14 com fchweflige Säure bei 0° u 
760 mm entjprechen, und man braucht nur diefe Zahl mit 100 zu multipliciv 
und dur) die Zahl der in dem Meßcylinder C angefammelten Cubikcentimel 
Waffer + 11 zu dividiven, um den Procentgehalt des Gaſes an ſchwefliger Säu 
zu finden. Auf Barometerftand und Temperatur ifl dabei freilich feine Aidjic 
genommen. Folgende Tabelle wird diefe Rechnung erfparen. Bei Anwendu 
von 10 ccm !/;, Normaljodlöfung (= 0,127 J = 0,032 SO,) wird angezei 
durch die folgende Anzahl von Eubikcentimeter Waffer im Meßcylinder: 


Eubifcentimeter Bolumprocent SO, 


ım Sale 
32.222220. 3 
nn. 118 
0 2.2222... 
Be... 1085 
100...... . . 10 
100....... 9,8 
1138..... . 9 
120........ 8 
128....... . 8 
1388......... 775 
ar 8 2. 222220. 7 
—160. ..... . ... 6,6 
rn 
192 2222 nn. 6,5 
12 222. 


Selbft wenn man das zur Unterfuchung dienende Gas an einem Punft 
entnimmt, wo es ſchon mit Salpetergafen gemiſcht ift, wird dies noch keinen für prali 
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ide Zwede weientlichen Einfluß auf die Analyje ausüben. Wir haben ſchon 
scen geiehen, daß im gewöhnlichen Betrieb fiir 100 Theile ſchweflige Säure nur 
185 NHO, oder beren Yequivalent als N, O, oder NO, in ben Gafen vorhanden 

x Lelanntlich wirft in fo verdiinnten wäflerigen Töfungen, wie fie hier in Ber 
traht Iommmen, die Salpeterfäure fat gar nicht orgdirend auf die fchweflige Säure 

| ca, mehr Schon die falpetrige und Unterfalpeterfäure, wenn wir aber auch an- 
zhmen wollen, e8 entſtände nur Unterfalpeterfäure (eine entſchieden viel zu weit 
zurene Annahme), fo könnte dadurch höchftens ihr Aequivalent an fchwefliger 
Säure orpdirt werden, nach der Formel 


| NG, +0 4 80, — SO. H, 4 NO. 


46 NO, orydiren alſo 64 SO, ober 1,35 NO, (das Aequivaleut von 
185N HO;) nur 1,88S0,; in anberen Borten, im ſchlimmſten (in der Praxis 
a ie vorkommenden) alle können von je 100 XTheilen jchweflige Säure 
188 Theile durch die mitgeriffenen Stidftofffäuren, ſtatt durch das Jod, orydirt 
zerden. Selbft diefer Marimalfehler würde 3. 9. bei 10 Bolumprocenten nur 
"188 zu wenig ergeben; aber dies ift ficher viel zu Hoch gerechnet. Bei falpetriger 
Säure 3. B. würde ber Betrag des Fehlers nur die Hälfte betragen. Etwas 
Kröger wird der Fehler natürlich, wenn man bie Gasprobe nicht, wie e8 am beten 
A, vor dem Eintritt in den Gloverthurm, fondern erft fpäter entnimmt, wo die 
ialpetrigen Safe aus der nitrojen Thurmſäure ihm jchon beigemengt find. Wenn 
man freilich mit einem Gafe zu thun hat, welches nur ſehr wenig fchweflige Säure 
md daneben Stickſtoffſäuren enthält (aljo 3. B. Austrittsgafe aus dem Kammer⸗ 
iptem), jo ift die Reich' ſche Probe nicht mehr anwendbar, weil ſich Jodſtärke 
wmer wieder zurückbildet. 


Beitimmung des Sauerftoffs in Röft- und Kammergajen. 


Diefe Beftimmung wird zwar nur ausnahmöweife, neuerdings häufiger als 
rüber, in Röftgafen gemacht, aber um fo häufiger in dem aus dem Bleikammer⸗ 
tem austretenden Gafe, und fie fol des Zuſammenhanges wegen gleich hier 
beihrieben werben. Natürlich muß ein in Fabriken regelmäßig anzumendendes 
derfahren Leicht, in Kurzer Zeit und mit wenigem Apparate auszuführen fein, und 
die dniomemri che Methode von Bunſen iſt daher für dieſen Fall kaum anwendbar. 

Cie iſt freilich auch kaum nothwendig, da man fir den Sauerſtoff eine ganze 
Amahl von Abforptionsmitteln, und zugleid) an der Winkler'ſchen Gasbürette 
amd ähnlichen Inftrumenten Apparate von hanblicher Form und für die Technik 
himeichender Genauigkeit befigt. 

Unter den Abforptionsmitteln fir Sauerftoff ift eines der älteften der 

vhosphor, welcher jeboch zu langfam wirkt und deshalb neuerdings wenig an- 
gewendet wird. PB. Hart (Chemical News XIX, 253) giebt |pecielle Anweifung 
1? feinen Gebrauch. L. Bogt (Journ. f. praft. Chemie VII, ©. 358; Dingl. 
Jum. CCX, ©. 103; Wagner's Jahresber. f. 1873, XXIII, ©. 243) benugt 
| kiſenorgoulhydrat in folgender Weiſe: Das buch Abforptiondapparate mit 
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Kaliumbichromatlöfung und Kalilauge von fehwefliger Säure und Stidftoffjäurer 
gereinigte Gas wird in einem Abforptionsgefäße von beftimmten Volumen auf: 
gefangen, dann eine angefüuerte Löſung von Eifenorgdulammon und darauf hinreichent 
Ammoniafflüffigkeit eingelaffen, um alle8 Fe(OH), niederzufcjlagen. Die Abforp: 
tion des Sauerftoffs wird nun durch Schütteln unterftügt; e8 dauert aber immer: 
hin längere Zeit (bei atmofphärifcher Luft einen ganzen Tag) und erfordert einen 
großen Ueberfchuß an Eifenorydul, um die Abforption vollftändig zu machen. Dar 
beftimmt das Maß der Abforption entweder, indem man das verfchwundene Luftvolum 
mißt, oder indem man das nicht orydirte Eifenorgdul durch Chamäleon beſtimmt. 

Ein ſchon bebeutend bequemeres Verfahren ift das von Scheurer» Keftner, 
leider aber nicht hinreichend genau (Compt. rend. LXVIII, ©. 608 ; Wagner's Jahres⸗ 
bericht f. 1869, XV, S. 806; Wurtz, Dict.d.Chim. IH, p. 154). Es beruft 
nämlich nach dem Borfchlage von Prieftley (Sche urer⸗Keſt ner nennt uur Bayen) 
darauf, daß in einem fauerftoffhaltigen Gasgemifche das Stidoryd ſich zu Unter 
falpeterfäure NO, orydire, welche dann in dem Sperrwafler ſich zu gleichen 
Theilen als N,O, und Ns O, ober vielmehr deren Hydrate auflöfl. Er dividirt 
alfo die Zahl der verſchwundenen Cubilcentimeter durch 3, um den Sauerftoff 
zu finden, da 2 Bo. NO + 120.0 = NO, Scheurer-Keſtner ſammelt 
das Gas in Kautſchukbirnen mit Hahn, welche öfters gefiillt und durch Zufamnıen- 
drüden geleert werben, bi8 man annehmen kann, e8 rein zu haben. Das Gtid: 
oxyd wird mit Kupferfeile und Salpeterfäure bereitet, in einem graduirten 
Rohre über Waſſer aufgefangen und das Volumen abgelefen, in derfelben Wanne 
wird etwas von bem zu unterfuchenden Gaſe in ein anderes graduirtes Rohr einge 
führt, abgelefen, hinreichend Stidoryd aus dem anderen Rohre eingelaffen, und 
nad) einigen Minuten die Bolumverminderung in der zweiten Röhre abgeleen. 
Freilich wird dabei nicht berücfichtigt, daß, wie ſchon längft bekannt (f. unten bei 
ber Theorie des Bleilammerproceffes), Sauerftoff mit NO nidt nur NO, 
jondern auch N,O, bildet, daher die einfache Proportion 1 : 3 nicht da8 Volum⸗ 
verhältnig der Abjorption ausdrückt. 

Ammoniafalifches Hupferhloritr wird angewendet in dem Apparat 
von Orſat (patentirt 1873; verbeffert von Aron, Dingl. Journ. CCXVII, ©. 220 
und Anderen), welcher e8 zugleich geftattet, die ſchweflige Säure zur felben Zeit zu 
beflimmen. Der Apparat ift von Aron a. a. D. ausführlich befchrieben und fein 
Gebrauch genau erläutert worden; er ift zwar ziemlich koſtſpielig und kann dabei 
doch Feine volllommen genauen Kefultate geben, ift aber allerdings fo bequem tn 
der Handhabung, dag er in vielen Fabriken fhon zur Sauerftoffbeftimmung einge 
führt worden ift. Er wird von Salleron in Baris, von Rohrbed, Luhme und 
Comp. in Berlin und von: anderen Apparatenhandlungen geliefert. Meiftens wird 
die Winfler’fche Gasbürette vorgezogen werden, welche viel leichter transpor- 
tabel und viel billiger, auch viel genauer im Arbeiten ift. | 

Das beite Abforptionsmittel fiir Sauerftoff bleibt immer die alkalische Föfung 
von Pyrogallusfäure, welche ſchon 1820 von Chevreul dazu vorgefchlagen, 
aber erft beinahe 20 Jahre jpäter von Liebig praftifch angewendet worden ift. Zwar 
hat Calvert behauptet (Proceedings Manchester Lit.and Phil. Society 1863, 
184), das bei der Einwirkung von Kalium -Pyrogallat auf Sauerftoff Kohlen 
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ad entfiehe, alfo diefes Reagens fein zuverläffiges fer; aber er erperimentirte 
au reinem Sauerftoff, während Poleck gefunden hat (Zeitjchr. f. analyt. Chemie 
1869, ©. 451), daß diefe CO-Bildung bei Gasgemiſchen mit circa 20 Volum⸗ 
pocenten Sauerftoff nicht eintritt. Dan kann biefe Methode mit der Winkler’- 
fhen Gashitrette oder dem Or ſat'ſchen Apparate ausführen, oder aud) mit dem 
wu Mar Liebig conftruirten Apparate (Dingl. Journ. CCVII, ©. 37; Wag- 
eer's Jahresber. f. 1873, XIX, 239), welcher ein außerordentlich raſches Arbei- 
tu (eine Beftimmung in drei Minuten) ermögliht. Der Apparat (welcher von 
Dr. Geißler in Bonn angefertigt wirb) läßt fich bei Anwendung anderer Ab⸗ 


ſpoptionsmittel auch fir andere Gaſe benugen, z. B. mit Kalilauge gefüllt für 


Lohlenſäure. Er arbeitet fchneller als die Winkler'ſche Gasbürette,, erlaubt 
aber nicht, wie dieſe, eine vollftändige Analyfe eines Gafes mit derjelben Probe 
unuftellen. Für diefen Zwed hat allerdings Liebig einen zweiten Apparat er⸗ 
dacht, in Bezug auf;welchen jedoch auf die Duelle (Dingl. Journ. CCVII, ©. 44) 
rerwieſen werben muß. 

Es iſt öfters vorgeſchlagen worden, das Gas von etwa vorhandener ſchwef⸗ 


liger Säure ober Oryden bes Stickſtoffs, welche (außer N,O) ebenfalls von der 


allaliſchen Pyrogallusfäure abjorbirt werben würden, durch längeres Zujammen- 
bringen mit einer Löſung von Kaliumbichromat über Duedfilber, oder wenigftens 
duch Behandlung mit-Waffer zu reinigen; aber der durch diefe fauren Gaſe ver 
urſachte Fehler ift, wenigftens bei der Unterſuchung der das Bleikammerſyſtem 
verlaffenden Safe, zu minim, als bag es für den Fabrikgebraud) irgend nöthig 
wäre ihn zu berlidfichtigen (vergl. Bode, Dingl. Journ. CCVIII, 222). 

In Bezug auf Apparate und Methoden zur technifchen Gasanalyfe fei 
übrigens auf die ausgezeichnete Schrift von EI. Winkler (Freiberg 1877) über 
dieſen Gegenftand verwiefen, welche ihn mit erfchöpfender Ausführlichkeit behandelt. 

Sehr anzurathen ift es, ſtatt einzelner Proben des Austrittsgaſes, ober 
neben denfelben, eine Durchſchnittsprobe für einen längeren Zeitraum, 3. 2. 
24 Stunden, in der Art zu ſammeln, daß man durch einen großen Aſpirator mit 
ſehr geringer Hahnöffnung ein gewiſſes Duantum, 3. B. 50 Liter, während der 
24 Stunden abfaugt. Wegen ber Langjamkeit des Abſaugens wird die in dem 
Alpirator über dem Waſſer ftehende Luft ſich faft vollftändig durchmiſchen, und 
san lann dann durch Entnahme einer beliebigen Gasprobe aus bem Aſpirator 
mit ziemlicher Sicherheit auf den Durchſchnittsgehalt der Austrittsgafe an Sauer⸗ 
ſtoff ſchließen. 


Vergleichung des Rohſchwefels und Schwefelkieſes als Material 
für die Schwefelſäurefabrikation. 


Die Vergleichung der für die Röſtgaſe gefundenen Procentziffern an ſchwef⸗ 
iger Säure zeigt fofort, daß man bei Anwendung von Rohſchwefel veichere Gaſe 
als hei der von Pyrit erhalten kann, und zwar ift das Verhältniß nad) obiger 
Derehnung von Schwarzenberg (S. 219) 1: 1,314; das heißt, unter fonft 
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gleichen Berhältniffen nehmen die beim Röſten des Pyrits entftehenden Gafe einen 
1,314 mal größeren Raum ein, als wenn diefelbe Menge Schwefel als Rohfchwefel 
_ angewendet worden wäre. Daraus folgt unmittelbar, daß fie fpäter auch einen 
ganz ebenfo viel größeren Kammerraum beanspruchen, und es wird dies wohl 
auch nicht abzuleugnen fein. Es müuſſen aljo für die gleiche Production von 
Schwefeljäure die Kammern um eiwa ein Drittel größer fein, wenn man mit 
Pyrit, als wenn man mit Schwefel arbeitet. Gewöhnlich nimmt man an, daß 
im gleichen Berhältniffe aud der Mehrverbraud) an Salpeter ftehe; es wird 
darüber fpäter, unter den DBetriebsrefultaten, Näheres bemerkt werben; es foll aber 
ſchon an diefer Stelle darauf hingewieſen werben, daß bei richtiger Anlage ber 
Gay-Luſſac'ſche Kokesthurm als ein nahezu vollftändiger Salpetergas-Aufhalter 
dient und es auf das Mehrvolumen der durch ihn ftreichenden Luft nicht wefentlich 
anfommen kann. Man erreicht in der That heutzutage in den beftgeleiteten 
Vabrifen bei Verbrennung von Pyriten einen Minimalverbrauch von Salpeter, 
wie er früher felbft bei Schwefel gar nicht durchgefegt wurde. Es dürfte alfo 
dieſer Grund gegen die Pyrite nicht ftichhaltig fein. Nur der Arfengehalt der 
leteren flihrt, wie wir ſpäter fehen werben, nothwendigerweiſe zu einem Berlufte 
on Salpeter. 

Es bleiben zu Gunſten bes Schwefel fprechend, wenn wir vom Galpeter 
abfchen, ein etwas höheres Ausbringen an Schwefelfäure (f. fpäter), etwas geringere 
Anlageloften, und weniger Unannehmlichkeiten mit den Schwefelbrennern, wenn 
einmal etwas in Unordnung kommt; ferner, und vor allem, viel größere Reinheit 
der Schwefeljäure, namentlich im Bezug auf Eifen und Arſen, was freilich nur 
bei demjenigen Theile derfelben, ber für den Verkauf beftimmt ift, in Anjchlag 
kommt. Wenn man NRohfchtwefel zu dein gleichen Preife, wie dem Schwefel in 
Pyrit beziehen Fönnte, fo wiirde man fich feinen Augenblid bedenfen, den erjteren 
vorzuziehen; felbft einen mäßigen Mehrpreis deffelben wiirde man fich noch ge- 
fallen laſſen; aber wo der Schwefel in den Pyriten, wie das in den meiften In⸗ 
duftrieländern der Fall ift, nur die Hälfte His ein Viertel von dem Rohſchwefel 
foftet, muß die Anwendung bes legteren, mit Ausnahme derjenigen für ganz 
reine Säure, aufhören, und auch die legtere läßt fich bei großem Preisunter- 
ſchiede billiger aus Pyrit als aus Schwefel machen. 

Es ift mithin Fein Wunder, daß die Fabrikation von Schwefeljäure aus 
Schwefel in Europa fi) auf einige wenige Heine Fabriken beichränft, welche 
fpeciell reine (arjenfreie) Säure für Bleicher ꝛc. darftellen. In Amerika dagegen, 
wo hauptfächlich in Folge des großen Bebarfes der Petroleumraffinerie eine bes 
deutende Anzahl von Schwefelfäurefabrifen, namentlich in New⸗-York, Bofton, Phila⸗ 
belphia und Pittsburg, entftanden ift, wird dieſer Artikel faft ausichlieglih aus 
ſicilianiſchem Schwefel gewonnen, von weldhem im Jahre 1876 49500 Tonnen 
in Philadelphia eingeführt wurden (Zeitfchr. f. chem. Großgemwinn. II, 10). Wie 
e3 ſcheint, ift ber amerikanische Pyrit nicht gut, und daß bei Einführung euro- 
päifchen Materials die Fracht den Ausichlag für Rohſchwefel geben muß, liegt 
auf der Hand; daneben mögen noch die größere Bequemlichkeit der Fabrikation 
und die leichter zu befchaffenden Arbeitskräfte zur Wahl des Rohſchwefels mit⸗ 
wirfen. 
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Es wirb oft behauptet, daß bei Betrieb von Schwefelfäurefammern mit 
Schwefel dieſelben dreimal fo lange dauern follen als bei Pyritbetrieb, nämlich) 
je nach ber Leitung und Aufficht zehn, funfzehn und mehr Jahre (Knapp, 
Chem. Technol. 1866, I, 2, 346). Diefes trifft freilich nicht in diefem Umfange 
zu, denn auch bei Pyrit dauert eine Kammer im Durchſchnitt acht bis zehn Sabre; 
mr die erfte Kammer wird, wenn nicht genligenbe Kühlung ber Gafe vorhanden ift, 
bei Pyrit viel heißer und darum fehneller arbeitsunfähig; bei guter Kühlung 
der Safe, Gloverthurm ꝛc, wird dies wegfallen. In Stolberg dauerten fogar 
früher, als das Blei noch weniger rein und weich, mithin widerftandsfähiger war 
als jet, die Kammern bei Pyrit bis 20 Jahre. Auch Hierbei fpielt vermuthlich 
ein mehr oder weniger hoher Arjengehalt des Pyrites eine Rolle. Daß die 
Kammern bei Betrieb mit Schwefel etwas länger als bei Pyrit dauern, fcheint 


freilich feftzuftehen. 


Die Leitung ber Röftgafe von ben Pyritbrennern nad) 
den Kammern 


muß etwas anders als bei den Schwefelbrennern confteuirt werden, erftens wegen 
des Flugſtaubes und zweitens wegen ber hohen Temperatur. Es ift früher er- 
wähnt worden, daß die Temperatur in dem aus ben Schwefelöfen abgehenden 
Gascanale 100 bis 1309 betrage, und bag man ben letzteren gar nicht fehr abküh- 
len dürfe. Dagegen bei den Pyritöfen ift dies ganz anders. Bode (Beiträge z. 
Zheorie u. Praris, ©. 18) berechnet die Berbrennungstemperatur des Schwefel- 
fifes auf 13630 C., d. 5. ein heftiges Weißglühen; zwar fcheint im Pyritofen 
ſelbſt biefe Temperatur nicht durchgängig zu herefchen, und die Gafe fühlen 
ſich ſchon in dem erften Gascanale über den Brennern fehr ab, aber fie 
bleiben immer viel zu heiß, als dag man fie direct in die Kammern gehen 
laſſen dürfte, theils, weil bie große Hige dem Kammerproceß unzuträglich if, 
theils weil die Kammern in Türzefter Zeit zu Grunde gehen würden. Nach 
Scheurer»Keftner (Wurtz, Diet. d. Chimie IH, 149) fol die Temperatur 
der Safe beim Eintritt in die Kammern 60% nicht überfteigen; gewöhnlich find 
fie aber etwas wärmer. 

Man bat alfo von jeher darauf fehen müſſen, die Röſtgaſe abzufühlen, 
und e8 find dafür eine Menge von Borrichtungen im Gebrauch gewejen. Die 
Ableitung der Gaſe gefchieht gewöhnlich in großen gußeifernen Röhren, welchen 
man zwednäßig folgende Form giebt, wie fie Fig. 101 (a. f. ©.) zeigt, um die 
obere Hälfte unabhängig von der unteren auswechfeln, oder auch nur zum Reini⸗ 
gen ausheben zu Können; zu dem Iegteren Zweck find übrigens auch hier und da 
Mannlocher angebracht. 

Fuür eine Batterie von 12 bis 18 Oefen genügt ein Rohr von 60 cm lichtem 
Durchmeſſer; bei größeren Entfernungen oder für mehr Defen muß man e8 weiter 
nehmen, und man findet fie 90 cm und darüber weit. Nur felten findet man 
die Röhren fo viel weiter gegoflen, daß man fie inwendig mit feuerfeften Ziegeln 
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ausfegen fann, wie es Fig. 102 zeigt; die Abkühlung ift dann fehr ſchlecht und die 

Anlage ift viel teurer. Zumeilen, namentlich bei ganz großen und weiten 

Leitungen, findet man auch Candle von quadratiſchem oder oblongem Querſchuitt, 
Sig. 101. Sig. 102. 


& 


fei e8 von Schmiebeeifen oder Gußeiſen, immer aber von Eifen, da gemauerte 
Candle gar zu ſchlecht halten. Nur für fenkredite Leitungen und fir Flugſtaub⸗ 
fammern wird Mauerwerk angewendet, und zwar aus mit Theer getränften und 
mit Theer umd Sand vermörtelten Ziegeln. Thonröhren laſſen ſich nicht ver- 
wenden, weil fie gar zu leicht fpringen würden. Die eifernen Röhren oder Canäle 
gehen bei Vorhandenfein eines Gloverthurmes "in diefen ſelbſt; anderenfalls 
werben fie kurz vor der Einmündung in die erfle Sammer durch Bleirbhren erfegt. 

Im manchen Fabrifen nun wurde die nöthige Abkühlung der Gaſe dadurch 
hervorgebracht, daß man den Canal von den Defen nad} den Kammern ſehr lang 
macht, bis auf 100 m; dies ift theuer und unbequein in der Anlage. Im anderen 
Fällen benugte mar Abkühlung durch Waſſerreſervoirs auf den Möhren (welche 
dann beffer edigen Querſchuitt Haben); in anderen Bleicplinder mit eifernem 
Mantel und Wafferfühlung in dem vingförmigen Raume dazwiſchen. Auch noch 
complicirtere Kuhlvorrichtungen find angewendet worben, aber es foll auf ihre 
Beſchreibung hier nicht weiter eingegangen werden, weil es auf ihre fpecielle 
Eonftruction wenig ankommt, und weil fie bei Anwendung eines Gloverthurmes 
doch fortfallen. Außerdem ift diefe Schwierigkeit zu berüdfichtigen, daß die Gafe 
namentlich der Kiesöfen durch ihren Gehalt an SO, und SO,H,, refpetive von 
Stidftofffäuren, ſehr corrofiv wirken, was aber nur bei ihrer Abkühlung hervor⸗ 
teitt; gerade, wenn die Abkühlung recht gut ift, wird Metall und Mauerwerk am 
allermeiften angegriffen. Diefer Uebelftand wird durch Anwendung des Glover- 
thurına völlig vermieden, während er bei ber Abkuhlung durch Säuredampfpfannen 
nod) exiſtirt, da da8 Mauerwerk der Ziige dann fpeciell von fäurefeftem Material 
fein muß, um nicht ſehr ſchnell zerfreſſen zu werden. 

Die einzig vationele Art der Gastühlung, ift jedenfalls die, daß man die 
Wärme der Gaſe nüglic verwendet, und zwar ift die am nädjften liegende 
und in allen befieren Yabrifen durchgängig angemendete Verwendung bie zur 
Toncentration der Kammerfäure Das kann durch verfchiedene Mittel 
geſchehen; friiher mehr durch auf die Kiesöfen und Gnscanäle gefegte Bleipfannen, 
jet mehr im Gloverthurm. Das Nähere darliber gehört aber erft in folgende Capitel. 

Hier fol nur noch darauf aufmerffam gemacht werben, daß ſich in dem 
Gascanalen und Röhren immer Flugſtaub abfegt, und zwar bedeutend mehr 
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bei Anwendung von Erzklein als von Stückerz, und namentlich bei ſolchen Oefen, 
m denen der Staub mechaniſch bewegt wird. In ſolchen Fällen find beſondere 
öingftaublammern ganz unentbehrlich, wie es ſchon früher bei Beſchreibung der 
betreffenden Defen bemerkt worden ift. Aber auch bei Stüdfies ift e8 von Zeit 
m Zeit nöthig, die Yeitungscanäle und Röhren auszuräumen, weil fie fich ſonſt 
ganz verftopfen witrden. Im manchen Fabriken geichieht dies alle Monate, in 
anderen feltener. Zu lange follte man es nie anftehen laſſen; fonft verkittet fich 
ver Abſatz zu einer fleinharten Mafje, welche ohne Unterbrechung bes Betriebes 
gar nicht herauszubekommen ift. 

Die Zuſammenſetzung des Flugſtaubes ift natürlich äußerft variirend, und 
ſelbſt feine phyſilaliſche Natur wechſelt von derjenigen trodenen, Teichten Staubes 
bis zu der eines dien, ſtark ſauren Schlammes. Solcher Natur muß 3. B. ber 
von Clapham analyfirte Abſatz gewefen jen (Richardson and Watts, 
Chemical Technology, vol. I, part IH, p. 73). 


Si. ..: 2... 2,333 
Bleu ...... 1,683 . 
Eiſenorvd.. .... 3,700 
Kupfer. -. . - - - Spur 
Snbd . . 2.2... Spur 
Arfenige Säure. . . . 58,777 
Schwefelfäure. . . . . 25,266 
Salpeterfäure. . - - . Spur 
MWaflr -. . 22... 8,000 
99,759 


Es fünnte aber auch diefer Abſatz ähnlich dem von Reich gefundenen ge 
weien fein (Erdm. Sonn. LXL, 176), der in der Muldener Hütte einen 
kryſtalliſirten Flugftaub von gleichen Moleciilen arfeniger Säure und Schwefel- 
fäure fand. j 

In anderen Fällen ift der Flugftaub teodner Natur, er befteht großentheils 
aus mechanifch fortgeriffenem Pyritftaub, welcher aber befier verbrannt ift, als 
derjenige im Dfen felbft (Bode, Beiträge zur Theorie und Praris, ©. 41). Faſt 
immer findet ſich dann Arjenik, oft in fo großer Quantität, daß es mit Leichtigkeit 
als kryſtalliniſcher Gemengtheil mit den Augen bemerkt werden kann. 

H.A. Smith (Chemie der Schwefelfäurefabrifation, überfegt von Bode, ©.9) 
fand darin 46,360 Procent arfenige Säure, neben einer großen Mafje von 
Schwefel im Mebrigen Zuftande — letzterer natürlich durch Sublimation aus dem 
Pprit bei fehr fchlechter Leitung des Betriebes entftanden. 

Auch für Thallium ift der Flugftaub eine Hauptquelle (f. d.) und aud 
Selen findet ſich in demfelben, wo es in den Pyriten reichlicher vorkommt. 
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.Achtes Capitel. 
Die Bleikammeéern. 


— — ——— 


Im hiſtoriſchen Theile iſt es ſchon erbrtert worden, in welchen Stadien ſich 
die Conſtruction desjenigen Apparates herausgebildet hat, in welchem heutzutage 
ſämmtliche Schwefelfäure des Handels, mit Ausnahme des Nordhänſer Vitriolöls, 
erzeugt wird, nämlich der Bleilammer. Es ift dem Lefer ſchon befannt, daß 
die Schwefelfäure in der Art gebildet wird, daß der LTuftfauerftoff durd) Ber- 
mittelimg von Stidftofffäuren auf die ſchweflige Säure, mit Einziehung der 

tome des Waffermolechls, übertragen wird: 


80, + 0 4 B,0 — 8O. E,. 


Sämmtliche hier in Betracht kommende Körper, mit Ausnahme des End- 
produftes, find gasförmig, oder, wie da8 Wafler, fie werden im dampf- 
fürmigen Zuftande angewendet, fünnen alfo für unfere Zwecke ſämmtlich als 
Safe angefehen werden. Ferner braucht die Reaction eine gewiffe Zeit, indem 
dafjelbe Molecul falpetrige Säure oder Unterfalpeterfäure fich oftmals reduciren 
und wieder orpdiren muß, und die Gafe nur allmälig in fo innige Miſchung 
mit einander gerathen, daß fie wirklich in Reaction treten können. Es muß alſo 
ein Raum vorhanden fein, welcher großen Quantitäten von Gas geftattet längere Zeit 
darin zu verweilen. Man denke daran, daß nad) der oben ©. 212 u. 217 gegebenen 
Berechnung für jebes Kilogramm verbrannten Schmwefels, wenn es Rohſchwefel 
war, 61991, und wenn es Pyrit war, 81451 Gas, auf 0° und 760 mm Dued- 
filberdrud reducirt, in Reaction treten müflen, und diefe Zahlen werden durch 
die höhere Temperatur, den Wafjerdampf ꝛc. noch ganz erheblich vergrößert. Es 
mitffen alfo ganz bedeutende Räumlichkeiten hergeftellt werden, um dieje großen 
Gasmengen zu beherbergen. Da man nun aber mit den ftärfften Säuren, 
jowohl in gasförmiger als flüffiger Form, zu thun hat, fo fommen die meiften 
fonft zum Bau von Apparaten gebrauchten Materialien als unmöglich) außer 
Betracht, und da von den wenigen tauglichen das Glas, Porcellan ꝛc. durd) die 
erforberliche Größe der Apparate ausgefchlofen find, fo bleibt in der That nur 
ein Material übrig, welches billig und zugleich tauglich genug zu dem Zwecke 
ift, nämlich das Blei. Die Nachtheile diefes Metalles: feine große Schwere, 
feine Weichheit und geringe Feſtigkeit, feine Leichtſchmelzbarkeit, fein verhältniß- 
mäßig immer noch hoher Preis müſſen zurückſtehen vor den Vortheilen, welche 
unter den uneblen Metallen kein einziges mit ihm für diefen Zweck theilt, nämlich) 
einer großen chemifchen Widerftandsfähigkeit gegenliber den fauren Gafen und 
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der amı Boben ſich anfammelnden flüffigen Säure; feine Dehnbarkeit, welche es 
erlaubt, es in großen Tafeln zu walzen, feine auferorbentliche Biegſamkeit und 
Fähigkeit, durch deren Hilfe man ihm leicht alle möglichen Formen geben Tann, 
und fchließlich gerade feine Leichtſchmelzbarkeit, welche es erlaubt, die Ränder 
zweier Tafeln durd) Zufammenfchmelzen mit einem Bleiftreifen fo volfftänbig zu 
vereinigen, daß fie fiir alle praftifchen Zwecke ein Ganzes bilden, und e8 daher 
möglich ift, Gefäße von ganz beliebig großen Dimenfionen und ganz beliebiger 
Form herzuftellen, wenn man nur dafür forgt, daß die Wände des Gefäßes von 
augen unterftügt werden, und nicht durch ihr eigenes Gewicht zuſammenſinken 
fönnen. 

Einen ganz befonderen Bortheil gewährt die Anwendung des Bleies badurd), 
dag man jelbft nad) einer Reihe von Jahren, wenn die Kammern vollitändig 
unbrauchbar geworden find, den größeren Theil ihres Werthes durch Umfchmelzen 
des Materiales wiedererhalten kann; felbft der bleihaltige Schlamm kann nod) zu 
gute gemacht werden. 

Verſuche die Schwefelſaurekammern aus anderen Materialien als 
Blei herzuſtellen find völlig fehlgeſchlagen. Dahin gehören die Vorſchläge 
von Leyland & Deacon (Patente vom 10. Sept. und 2. Dec. 1853; Wagner’s 
Jahresber. f. 1855, ©. 48), fie aus hHartgebrannten Thonfteinen, Schiefer, 
Sandftein, Bafalt zc., mit einer Mifchung von geſchmolzenem Schwefelund Kiesſand 
als Mörtel, zu bauen. Bulcanifirter Kautſchuk oder Guttapercha find eben fo 
wenig verwendbar; Krafft hat gefunden (Wagner's Sahreöber. f. 1859, 137), daß 
in einer Schwefelfäurelammer Guttapercha über ſechsmal mehr als Blei dem Gewichte 
nad), und beinahe 11/; mal mehr der Oberfläche nad) verliert. Uebrigens wäre 
Guttapercha ſchon darum untauglich, weil e8 bei der Kammertemperatur ſchon 
erweicht und dam von den Gafen gewiß viel fchneller angegriffen wird. 
Simon’ Zeiodelit (Dingl. Ionen. CLV, 100), ein Gemenge von 19 Schwefel 
mit 42 Glaspulver, in halbzölligen Tafeln anzuwenden, ift ficher nie praktiſch 
für diefen Zweck probirt worden. Ebenſo wenig Glastafeln (Wilfon) u. dergl., 
dte man auch vorgefchlagen hat. 

Wir wenden uns alfo zunähft zur Befchreibung de8 Baues der 
Dleifammern. 

Die Kammern werden immer in einiger Höhe über dem Boden angebradit; 
man findet wohl jet nirgends mehr auf der Hüttenfohle ſelbſt oder auf jo niedrigen 
Fundamenten ruhende, daß man nicht mindeftend unter denfelben herumgehen 
Ennte; faft immer aber find fie bedeutend höher angebracht, als fiir diefes an 
ſich nöthig wäre. Der erfte Zweck davon ift freilich nur der, daß man fic) immer 
davon überzeugen fünne, ob die Kammern dicht halten; wenn ihr Boden nicht 
ganz leicht zugänglich tft, fo kann e8 vorkommen, daß jehr große Mengen von 
Schwefelſäure in den Erdboden einfidern, ehe man etwas davon gewahr wird, 
und dies bedeutet nicht allein einen Verluſt von:Schwefeljäure, jondern, was nod) 
ſchlimmer ift, die Fundamente werden dadurch untergraben und zerjtört, und das 
ganze Gebäude Tann plöglic zuſammenſtürzen. Die Koften für die höhere 
dundamentirung der Kammern auf Pfeilern u. dergl. find ja nicht verloren, denn 
man gewinnt dann den ganzen Raum unter denfelben entweder als Magazin, 
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welches im Winter durch die Kammern immer auf einer mäßig hohen Temperatur 
erhalten wird, oder kann ihn fogar, wenn man Höhe genug hat, zum Aufftellen 
der Poritöfen u. dergl. benugen. Im Diftrict von Neweaſtle (nnd gewiß auch 
anderswo) giebt e8 mehrere Fabriken, weldhe wegen Raummangels fogar Sulfat 
dfen, Sobaöfen u. ſ. f. unter den Kammern angelegt haben; biefelben ftehen 
dann freilih, damit ihr Bodengebälk nicht durch die ſtrahlende Wärme der 
Schmelzöfen Schaden leiden fann, 9 bis 11m hoch über dem Boden; wenn nur 
die Poritdfen, welche nicht jo heiß werden, darumter ftehen, kommt man mit 
5 bis 6m aus; fiir Pagerzwede allein genitgen ſchon 3m Pfeilerhöhe. 

Wie aud) immer die Kammern gebaut fein mögen, fo muß man ſich zumächft 
überzeugen, daß das Erdreich ein gutes Fundament abgiebt, denn wenn ſich 
der Baugrumd an einer Stelle mehr als nad) der anderen ſenkt, fo muß die 
Kammer aus dem Loth und ihr Boden aus der Wage kommen, was bei der 
Füllung des (egteren mit Säure und der Inftabilität der Kammerwände große 
Unannehmlichteiten zur-Folge hat. Kieſiger oder fteiniger Baugrund ift der befte, 
nächftdem fanbiger ober thoniger; ein mergeliger oder Talfiger Baugrund find ſchlecht, 
weil denn doch durch Zufall Säure verfhlittet werden kann, welche ihn angreift, und 
ſelbſt bei manchen Lehmſorten ift dies ſchon bedenklich. Dan muß ſich in folhen 
Fällen dadurch Helfen, daß man den ganzen Boden unterhalb der Kammern 
asphaltirt, um ihm zu fehlten. 

Die Pfeiler, auf welche die Kammer zu ftehen kommt, mitffen ſelbſtredend 
bis auf den „gewachfenen“ Boden herabreichen, wie bei gewöhnlichen größeren 
Hochbauten. Iſt diefer zu tief unter Aderkrume, Schutt u. dergl, fo daß e8 zu 
foftfpielig fein wilrde, bis zu der Tiefe, wo man ihn findet, auszuſchachten und 
aufzumauern, fo muß man nad) befannten baulichen Regeln Pfähle einſchlagen 
und auf diefen bauen. “ 

Die Pfeiler felbft können aus Mauerwerk, Stein, Gußeifen oder Holz 
beftehen. Bisweilen findet man ftatt einzelner Pfeiler ganze Mauern, nämlich 

Sig. 108. 


zwei Langsmauern, welche durch Querſchwellen verbunden find, und welche durch 
Fenſter, Thitren xc. ımterbrodhen fein Können, wie es die Stizze in Fig. 103 zeigt. 
Solche Längsmauern erfordern viel Material, und madjen den Raum unter 
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da Kammern dunkel, troß der Fenſter. Sie find nur zweckmäßig, wo man bie 
Lemmern ungewöhnlich hoch anlegt, um Defen darımter anzubringen, und wo 
mn Pfeiler nicht für ſtark genug für die große Höhe hält. Bis 8m wenigftens 
wıd man Pfeiler (gußeiferne) vorziehen. 

Die Pfeiler find am billigften, wenn fie aus Holz oder Ziegeln hergeftellt 
fmd; viel feltener finden fie fich aus Steinen; dagegen um fo häufiger aus dem 
mar teureren, aber viel bauerhafteren und folideren Gußeifen. Wenn man fie 
aus Holz macht, fo muß man dazu gute Stämme ober kantig behauenes Holz 
von mindeftens 0,25, befier 0,30 m Seite nehmen. Man wendet faft immer 
Nadelholz an, meift Kiefernholz; doch ift das amerikanische Fichtenholz (Pedh- 
tomenhoſʒ) (Pitch-pine) oder das gelbe Fichtenholz (yellow-pine), wie fie beim | 
Schiffebau angewendet werben, troß des höheren Preifes wegen der viel größeren | 
Tauerhaftigleit dem Kiefernholze vorzuziehen. Dies gilt übrigens nicht nur von | 
den Fundamentpfeilern, fondern noch viel mehr von dem Gerüft der Kammer | 
ſelbſt; aber e8 dürften diefe Holgarten im Innern continentaler Länder theils zu 
ſchwer erhältlich, theils zu theuer fein. De nad) der Höhe der Pfeiler und dem 
darauf Tiegenden Gewichte muß ihre Dide, ihr Abſtand und ihre Verftrebung 
derſchieden fein; aber wenn man als Durchſchnittsdimenſion eime Höhe von 
3 bi8 Am rechnet (höher wird man hölzerne Pfeiler nicht leicht machen), fo 
werben fie nicht weiter als 3 bis höchſtens 3,8 m von Centrum zu Centrum von 
anander abftehen ditrfen. Jedenfalls find fie auf einer fleinernen Schwelle 
fmdamentirt, welche aus dem Boden heransragen follte, damit feine Fenchtig⸗ 
kit und noch weniger Säure an das untere Ende des Pfoftens kommen kant; 
der Fundamentftein hat oben eine Aushöhlung von 15 bis 25 mm Tiefe, in 
welche der Fuß des Poſtens genau einpaßt umd davon feftgehalten wird; zuerft 
get man aber ein wenig Theer hinein. Die hölzernen Pfoften dasıern nicht 
lange, find nicht vollkommen zuverläfftg, und wohl nur felten noch, wenigftens 
als Hanptpfeiler, in größeren und neneren Fabriken zu finden, außer wo das 
Holz ſehr billig if. Defter findet man gemauerte Pfeiler. Auch diefe macht 
man nicht gern fiber A m Höhe, obwohl fie bis 5m vorkommen; man giebt ihnen 
mmdeftens 0,45, befier 0,60 m im Quadrat. Sie werden aus gewöhnlichen 
Rauerziegeln, am beiten mit fehr falfarmem Mörtel, gemacht; man kann ſich 
den legteren, wenn man eine Kollermühle zum Mahlen von Kreide, Pyrit oder 
dergleichen hat, äußerſt billig und von ganz außerordentlicher Güte in folgender 
Veiſe bereiten : 

Man mahlt eine Tonne Sodanuslaugungsrüdftände, zwei Tonnen Stein- 
Ifenafche von den Defen weg (dem Volumen nad; ein Theil Sodarüdftände 
a drei Theile Aſche) mit 6 bis 8 Centner Kalkhydrat und hinreichend viel 
Bafler fo fange zufammen, bis da8 Ganze eine gleichmäßige zähe Maffe von der 
Confiftenz des Glaſerkittes geworden if. Dazu mird etwa eine Stunde 
eriorderlich fein. Als „Kalkhydrat“ kann man, wenn man will, gewöhnlichen, 
m Pulver gelöfchten Kalk nehmen; in den chemifchen Fabriken aber ift es viel 
biliger und eben fo gut, die Knollen zu nehmen, welche beim Sieben des Kalt: 
Hdrats für Chlorfafl u. dergl. im Siebe zurückbleiben, und welche faft gar feinen 
Berth haben. Diefer Mörtel, welcher ohne weitere Vermifchung mit Sand 

Soda⸗Juduſtrie. — RN: RW 4 
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gebraucht wird, kann einige Tage aufbewahrt werben, und giebt beim Mauern 
eine ſehr ſchnell „anziehende* Verbindung, welche nad) Kurzem ſchon härter als 
die Ziegel felbft geworden ift, und fich in vielen Beziehungen als ein vorzliglicher 
Cement ausweift, namentlich aber aud) den Säuren gegenüber einigen Wider: 
ſtand leiftet, was bekanntlich Kalkmörtel nicht thut. Man erhält auf diefe Weife 
aus fonft werthlofen, und fogar fiir ihre Fortſchaffung Koften verurfadhenden 
Materialien einen Mörtel von viel höherem Werthe als Kallmörtel, den man 
felbftredend nicht allein für den eben berührten, fondern fitr alle beliebigen Zwecke 
anwenden kann, wo man fonft Kalkmörtel gebraucht haben würde, mit dem ein- 
zigen Nachtheile, daß die Fugen ſchwarzgrau anftatt weiß ausſehen, aber mit dem 
außerordentlihen Vortheile, daß der Mörtel in kürzefter Zeit Steinhärte annimmt. 
Augenſcheinlich ſpielt dabei der im Sodarückſtand enthaltene Gyps dieſelbe Rolle, 

wie in Scott's Selenit-Mörtel. Es treten allerdings bei Anwendung dieſes 
mit Sodarüdftänden bereiteten Mörtel! Auswitterungen von Salzen auf der 
Oberfläche ein, welche aber völlig unſchädlich find und nad) einiger Zeit, wenn 
fie öfters durch den Regen oder direct abgewaſchen worden ſind, nicht mehr 
wiederkehren. 

Die gemauerten Pfeiler find in vielen Fabriken durch gußeiſerne erſetzt 
worden, weil ſie beim Ueberfließen von Säure ſehr leiden, und namentlich oben, 
wo die Balken aufliegen, morſch werden. Die mit dem eben beſchriebenen Soda⸗ 
rückſtandsmörtel gemauerten Pfeiler leiſten dabei größeren Widerſtand, aber bie 
Ziegel felbft werden eben durch Contact mit der Säure ganz morſch, und Halten 
ſich nur beffer, wenn fie vorher mit heißem Theer getränkt werden, worauf fie 
aber den Mörtel fchleht annehmen. Dan fan fie auch nachträglid mit heißem 
Theer anftreichen. 

Auf dem Eontinent, wo man für taltere Winter und heißere Sommer 
Sorge tragen muß, als in England, und demnach die Kammern in ein ganzes 
Haus einfließen muß, kann man die Pfeiler fiir die Kammern glei an die 
Seitemmauern des Haufes anfchließen; befier jedoch Hält man fie ohne Verband 
mit den letteren, weil fie fich in verjchiedener Weife von diefen fenfen. 

. Bei breiteren Kammern (7 m und darüber) findet man auch combinirten 
Bau, nämlich Dlauerpfeiler für die beiden Tängsfeiten, und hölzerne Säulen zur 
GStüge des Centrum. 

Steinerne Pfeiler dürften wohl nur felten fir Säurelammern angewendet 
werben. An Bruchſteine kann man gar nicht denken, wenn man nicht die Pfeiler 
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ganz außerordentlich groß und plump machen will, und Duaderfteine find an 


den meiften Orten viel zu theuer. Im Uebrigen find natürlicd) fteinerne Pfeiler 


äußert folid und faſt unverwüſtlich, außer wenn die Steinforte fehr weich und. 
muürbe iſt. Selbſt Kalkftein, wenn er gut: getheert ift, könnte noch allenfalls 


angewendet werden; beſſer vermeidet man ihn natittlich. 

Bon den größeren Fabriken in England werden neuerdings, troß der größeren 
Anſchaffungskoſten, faft allgemein gußeiferne Pfeiler für die Jundamentirung 
ber Kammern angewendet. Dan kann diefe bis 9 oder felbft 11m body machen; 
fle nehmen fehr wenig Raum weg, und find fo gut wie unverwäftlih, wenn fie 


Hin und wieder angeftrichen werben. Man kann ihnen bedeutend höhere Laſten 


0 30 


er 


Die Pfeiler. 


zumuthen als den anderen Pfeilern, wenn 

diefelben nicht fehr did nimmt, und kann fie t 
angegoffene Confole oder Schuhe ober felbft ſi 
duch angefchraubte Stüde zugleich) als € 
punfte fit viele andere Zwede benutzen, waı 
hölzernen ober gemauerten Pfeilern nur in 
befchränkten Maße der Fall ift. Man muß 
lid) ein gemauertes oder fteinernes Funda 
bis zur Erdbodenhöhe ober etwas dariiber 
führen, und im dem oberften Stein wieder 
Bertiefung ausarbeiten, in welche der Fuß 
eifernen Pfeilers paßt, wie e8 oben bei dem 
zernen befchrieben worden ift. Oder man 

Löcher in den Stein, entfpredhend anderen im ( 
lenfuße, und macht die Verbindung durch mit 
vergoffene Krampen u. dergl. 


Den gußeifernen Pfeilern giebt man n 
dings gewöhnlich den Querſchnitt eines H 
verjungt fie etwas von unter und oben. Fig 
wird dies deutlicher machen, wobei auch auf 
Seite ein Schuh zur Anbringung von St 
fur das darauf liegende Balkenwerk angegoffi 
Häufig find ſolche Schuhe auf allen vier € 
angegoffen. Eine andere Conftruction, mit 
förmigem Querſchnitt, zeigt Fig. 105. Diefe 
feuctionen find, fr gleiche Metalldide, f 
als runde Säulen, und beſſer geeignet zın 
bringung von Confolen u. dergl. Bei gri 
Höhe als es in der Zeichnung angenomme 
muſſen die Pfeiler entſprechend ſtärker fein, 
für 7 bis 8 m Höhe unten 0,30m im T— 
meſſer. Man kann ſolche Pfeiler, unbeſchad 
Stabilität der Kammern, bis zu Entfern 
von 6m von einander anbringen, wenn nu 
darauf liegende horizontale Gebälk entſpri 
Rart if. 


Den gegenfeitigen Abftand der Pfeil 
der Duerrihtung parallel den Schmalf 
der Kammern nimmt man fo, daß diefelben 
die bariiber liegenden Längsſchwellen gerade 
das Seitengerüft der Kammer kommen, wei 
diefem nicht nur die Seiten, fondern au 
Dede der Kammer getragen werben, wi 
unten ergeben wird; bei ſchmaleren Kan 

16* 
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genligt diefes, aber bei breiteren (über 5 m) muß noch eine Mittelreihe von Pfeilern 
dazu kommen. 


Umgekehrt kann auch, bei entſprechender Stärke der Pfeiler, eine einzige 


Längsreihe derjelben genligen, um die Ballen fir bie benachbarten Seitenwände 
zweier Kammern zu tragen, aljo 3. B. bie öftlidhe Seitenwand der einen und 
die weftliche der benachbarten Kammer, welche gewöhnlich nur 1,5 m von einander 
abftehen. Selbftredend verlangt dies entiprechend größere Holzſtärken der Trage 
ſchwellen, aber e8 ift eine bedeutende Material und Raumerfparnif. 


Ueber den Pfeilern Liegen num zunächft, nach englifchem Baufyfteme, die der 


längften Dimenfion der Kammer parallelen Längsſchwellen. Wenn man ftatt 
der einzelnen Pfeiler eine fortlaufende Dauer hat, fo genligt eine Abdedung 
derfelben mit einer 0,050 m ſtarken Bohle; wenn e8 dagegen einzelne Pfeiler find, 
fo muß die Längsjchwelle eine foldhe Stärke haben, daß der ganze Übrige Bau der 


Kammern, Holy und Blei, darauf ruhen kann, und die Stärke wird dann nod 


von der lichten Weite zwifchen den einzelnen Pfeilern abhängen. Bei Kammern 
bon 6m Höhe und bei einem gegenfeitigen Abſtande ber Pfeiler von ebenfalls 
6m follten die Tängsfchwellen nicht weniger als 0,80 m Breite auf 0,35 m 
Höhe haben, und außerdem durch Streben unterftügt fein, wie es in Fig. 106 
deutlich erfichtlich if. Bei engerem Abftande der Pfeiler, alfo z. B. 3 bis Am, 
genügt filr die Längsfchwellen Holz von 0,23 x 0,30, immer auf der hohen 
Kante. Die Stöße der einzelnen Ballen, welche die Längsfchwellen bilden, follen 
gut verbunden fein, 3. B. wie dies Fig. 106 zeigt, und zwifchen die Pfeiler zu 
Fig. 106. 





ftegen kommen, da wo fie von umten durd die Streben unterftügt werben. Die 


obere Fläche der Längsſchwellen muß auf das Sorgfältigfte mit der Wage von 
einem Ende der Kammer bis zum anderen horizontal abgerichtet werden. 


Ueber den Längsfchwellen kommen nun die Querſchwellen, welche von | 


einer Längsfeite der Kammer zur anderen laufen, aber zugleih lang genug 
gemacht werden, um nicht nur das Gebält des Kammergerüftes zu tragen, fondern 
auch auf beiden Seiten einen Gang. um die Kammer herum darauf anbringen 
zu können. Uebrigens braucht man zu dem legteren Zwecke nur jede dritte oder 
felbft vierte Schwelle hinreichend (11/, m auf jeder Seite) vorftehen zu laſſen. 


Auf dem Kontinent macht man dieſe Schwellen häufig von ganz oder beinahe 


quadratifchen Querſchnitt, in England dagegen immer aus ftarlen, auf der hohen 


Kante feehenden Bohlen, und e8 ſcheint in der That bie legtere Eonftruction den 
Borzug zu verdienen, weil man auf diefe Weife die Stügpunfte fiir den Kaınmer- | 
boden für gleiches Holzvolumen viel mehr vertheilt und der Bau dadurch flärfer wird. | 





| 
alommen, und die Duerjchwellen 0,075 x 0,225 m unb von entfprechender 
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Auch hier kommt es auf die Spannweite an, um zu beſtimmen, welche 
Statke das Holz haben muß. Bei Kammern von erheblich unter 6m Breite, 
die man wohl neuerdings nicht häufig findet, kann man ohne Mittellängsfchwelle 


fänge nehmen; wenn dagegen die Kammer 6m und darüber breit ift, fo kann 
man nicht gut ohne eine Mittelreihe von Pfeilern und Längsichwellen austommen, 
und kann dann, wenn es Schwierigkeiten madjt, jo lange Bohlen zu befommen, 
ohne Anſtand zwei Längen davon anwenden, welche auf der Mittelfchwelle und je 
aner Kandfchwelle aufruhen. Der Horizontalabftand der Bohlen ift gewöhnlich 


‚ 030m von Centrum zu Centrum. Manche Fabriken nehmen fie 0,075 x 0,275 m 


kart. Die Länge der Duerjchwellen wird gleich der Breite der Kammern, + ber 


| Stärke des Kammergerüftes, + der Weite des Umganges um die Kammern. 


Die Querfchwellen werden nun mit einer Dielung von 0,025 m Stärke 
belegt, welche ebenfall8 völlig horizontal nach allen Seiten hin gelegt werben - 


' mu. Dem Werfen der Dielen, welchem fie durch die fpätere Erwärmung ſehr 
; amögefeßt find, muß man nach befannten Regeln der Zimmerkunſt vorzubeugen 
fuchen. Die Kanten der Dielbretter find abgeftoßen, fo daß ein volllommen 
ctbener Boden mit nicht fühlbaren Ritzen entfteht. 


Es findet ſich Übrigens auch, namentlich häufig in continentalen Fabriken, 
en anderes Baufyftem für den Unterbau der Kammern. Es werben babei 
mächft von Pfeiler zu Pfeiler quer über die Breite der Kammer ftarfe Quer⸗ 
ihmellen gelegt; auf dieſe kommen Längsfchwellen in großer Anzahl, ähnlich den 
Wodenbalken eines gedielten Fußbodens, und darüber die Dielung wie gewöhnlich), 
fo daß alfo die Dielenbretter wieder quer über die Breite der Kammern laufen. 

Darüber fommt nun da8 eigentliche Kammergebält, welches zur Unter- 
ſtützung und Aufhängung der Bleimände dient. E38 befteht für jede Wand der 
Kammer aus einer Boden- und Dedichwelle, welche durch eingezapfte Ständer 
vereinigt und durch Riegel oder Streben weiter verbunden werden. Die Schwellen 
und Ständer find entweder von quabratifhem Duerfchnitt, und dann gewöhnlich 
bei einer Kammerhöhe bi! 6m, 0,15 m im Quadrat, ober oblong, 3. 2. 
0,175 X 0,075 m, die Schwellen ebenfo groß, aber flach liegend, die Ständer 
fo im fie eingezapft, daß ihre längere Seite quer über die Schwelle kommt, alſo 
tie gerade dedt. In ben Eden greifen die Schwellen über einander, wobei fie in 
einander eingefalzt find. Wenn man feine Ouerriegel anwendet, fo nimmt man 
Ye Ständer mit 1m Horigontalabftand von einander; wenn man fie aber durch 
Querriegel verbindet, kann man fie eher einige Centimeter weiter ftellen. Die 
Uuerriegel find 0,08 X 0,05 m ſtark, werben nur wenig in die Ständer einge: 
laffen, um biefe nicht zu ſehr zu jchwächen, und kommen etwa alle 1,2 m bis 
1,4 m Berticalabftand von einander; zugleich erreicht man e8 auf diefe Weife, 
ap das Kammerblei etwas von den Ständern abfteht; dies ift jehr zwedmäßig, 
veil es gerade ba, wo es nicht von der Luft berührt und abgefühlt wird, am 


 meiften Neigung at, von der Säure corrodirt zu werden; auch können Witrmer 
3 dem Holz in daflelbe eindringen (Bode). Es fommıt fogar vor, daß man 


bie Querriegel in fpeziellen Formen fchneidet (Fig. 107 und 108 a. f. ©.), da⸗ 
zit diefelben das Blei nur in einem Punkte berühren. 
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Sei es, daß man Querriegel anwendet oder nicht, fo muß man doch jeben- 
falls noch diagonale Streben anbringen, um dem ganzen Gerüft Stabilität zu 
geben. Es iſt ziemlich gleichgültig, wie dieſe Streben angebracht werden, fo 

Sig. 107. Sig. 108. lange dies nad) den befannten Regeln der Zimmer⸗ 
funft geſchieht. 

Wenn die Kammern unter freiem Himmel ftehen, 
wie e8 in England das allgemein Uebliche ift, jo macht 
man eine Längsfeite des Gerüſtes etwa 0,30 m 
höher als die andere, damit das Regen⸗ und Schnee 
waſſer einen Ablauf von der Kammer hat, und an. 
der niedrigeren Seite bringt man dann eine Waſſer⸗ 
rinne an, welche fo conftruirt fein muß, daß das 
Regenwafler nicht an der Kammerwand hinunter in die Rammerfäure am Boden 
laufen Tann. 

Man ift jet jo weit, um die Kammer felbft aufbauen zu künnen. Man 
läßt ſich dazu die Bleitafeln in der größten Breite, welche das Walzwerk Liefern 
kann, und von paflender Länge walzen, um fo wenig als möglich Nähte zu haben. 
Die Stärke des Bleies wird in England allgemein zu 6 Pfd. auf den Duadrat- 
fuß genommen, was auf den Quadratmeter 29,22 kg ausmacht, und einer Dide 
von 2,6 mm entipridt. Hin und wieder findet man fiebenpfündiges Blei 
(= 34 kg per qm oder 3,03 mm Dide) für die fchmalen Seitenwände und die 
Dede angewendet, oder aud für die erſte Kammer eines ganzen Syſtemes. 

Obige Dide genügt volllommen, um bei rationeller Behandlung die Kammern 
erft nad) zehn Jahren erneuern zu müſſen; gerade der Boden, den man früher 
aus ftärkerem Blei machen zu müſſen glaubte, hält am längften, weil ex nicht fo 
heiß wird wie die Wände und die Dede, und weil er durch den ſich fammelnden 
Schlamm von DBleifulfat ſehr geſchützt wird; nur bei grober Bernacdjläffigung, 
wenn flüffige Salpeterfäure mit ihm in Beruhrung kommt, fann er ſehr ſchnell 
unbrauchbar werden, fei er von didlerem oder dünnerem Blei. 

Das Zufammenfügen der Bfleitafeln geſchah früher durch das gewöhnliche 
Zinnbleiloth (Schnellloth), welches zwar in der Anwendung ſehr bequem ift, 
aber die äußerſt unangenehme Eigenschaft hat, durch die Säure bald zerfreilen 
zu werden, indem fich ein galvanifcher Strom bildet. Außerdem find mit Blei 
loth gelöthete Stellen viel fpröder als das Blei felbft, und fpringen leicht. Co 
lange man alſo noch darauf angewiejen war, die Kammern auf diefe Weife Löthen 
zu müſſen, war man zu unzähligen Reparaturen genöthigt. | 

Eine andere, in diefer Beziehung weniger tadelhafte Methode, welche aber 
viel Blei koftet und nur bei geraden Nähten gut anzuwenden ift, ift das 








Umfalzen. Es werden alsdann die Ränder zweier Bleitafeln in der Weiſe 
umgebogen, wie es die Fig. 109 zeigt, in einander geſchoben, und mit dem Schlägel 
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au einer glatten Unterlage vollfommen platt geſchlagen. Solche Nähte halten 
vellonmen gasdidt, und find in England bis vor wenigen Jahren noch an 
manchen Drten angewendet worden. 


Die allgemein übliche Art der Löthung iſt jegt aber die mit Blei felbft, 


dermittelft Schmelzung duch eine mit Luft angeblafene Wafferftoffflamme. 
Dadurch werben bie beiden Fluchen fo innig mit einander vereinigt, daß bei 
fauberer Arbeit die Verbindungsftelle, wegen ihrer größeren Dide, eher ftärker 
ds die Tafeln ſelbſt ift; bei ungleichmäßiger, unebener Arbeit lagern ſich leicht 
in den Rauhheiten fremde Subftanzen ab, durch welde eine Beſchädigung ein» 
treten kann. 

Die Löthung mit Blei felbft (Sondure autogene) ift von Debaſſyns de 
Kihemont erfunden worden. Man braucht dazu zwei Apparate, deren Con- 
ſtruction durch die Figuren 110 und 111 deutlich gemacht wird. Fig. 110 zeigt 
den Bafferftoffapparat, welcher einem gewöhnlichen Laboratoriums-Gafometer voll« 


Fig. 110, Big. 11. 


tommen ähnlich, aber aus Bfei, Häufig mit Hofgverfleidung, gemacht iſt. Das untere 
Gefäß A enthält einen bfeiernen Roſt KL, auf welhem Zint (geförntes oder 
Blechſchnitzel) liegen. Dos obere Gefäß B enthält verdumnte Schwefelfäure. 
Das Berbindungsrohr mit dem Hahn F geftattet dem Gafe durch die Deffnung C 


gu entweichen, nachdem es ſich vorher in einem Waffergefäße gewaſchen hat. 


Statt deſſen findet fi übrigens meift eine einfache Ausftrömungsöffnung dicht 
über dem Hahne f. Im jedem ‘Falle ift an dieſe Deffnung ein langer Kaut- 
ſchulſchlauch angefegt, durch welchen das Gas auf beliebige Entfernungen fort- 
geleitet werden fanit. Das Rohr C dient zum Einlafien der Schwefelſäure 
aus Bad) A. Sie wird nur in dem Maße einfließen können, als man durch 
Deffnung des Hahnes f Gas ausftrömen läßt, und mithin einen continuirlichen 
Gasſtrom geben. Die Deffnungen D, Fund E dienen zum Einbringen von 
Saure und Zink und zum Ablaffen der Zinkvitriollöſung. 

Der zweite Theil des Apparates, welchen Sig. 111 zeigt, ift einfach ein 
portativer Schmiede-Blafebalg von cylindriſcher Form, deſſen Hebel once von 
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einem Knaben mit dem Fuße in Bewegung gefegt wird; die Luft wird durd) das 


Bentil D aud-dem Theile C nad; dem gefchlofjenen Windlaften B gepreßt, und 
entweicht durch die Deffnung /, an welche gleichfalls ein langer Kautſchukſchlauch 
angeſetzt wird. Die beiden Gasleitungen werben nun durch das Löthrohr, Fig. 112, 


- vereinigt und die Mifhung zum Entzünden gebradht. Die beiden Schenkel deſſel⸗ | 


ben find mit Hähnen verfehen, und der Bleilöther vermag durch Stellung ber: 

jelben entweder mehr Luft oder mehr Waflerftofigas zuzulaſſen, und dadurch eine 

gig. 112 Flamme von beliebigem Umfang 

1 und Ränge hervorzubringen. Jeden: 

— — wi falls aber muß die Flamme eine 

| — nicht orydirende fein. Das Mund: 

ſtück des Löthrohrs iſt häufig (nicht 

immer) ſelbſt wieder durch ein kurzes 

Gummirohr mit dem ſchenkelförmi⸗ 

gen Stücke verbunden, um ihm mehr 

Beweglichkeit zu geben. Statt des geiwöhnlichen, { in ein einfaches voch von Imm 

enbenden Mundftitdes hat man auch, für den Fall ftärkeren Windes, ſolche vor- 

räthig, welche ein Meffingichilichen darüber haben, um die Flamme ruhig zu er- 

halten. Die Gafe vereinigen fich erſt dicht vor dem Ausftrömen, und die Flamme 

Kann daher nicht zurückſchlagen. Man befommt mit Hilfe des Luftgebläfes eine 

fpige, äußerft Heiße Waflerftoffflamme, welche das Blei an der Stelle, welche es 

trifft, zwar in fehr geringem Umfange, aber augenblidlich bis auf gewille Tiefe 

ſchmilzt, und das Köthen befteht "darin, daß Stellen von zwei Platten zufammen 

von ber Flamme getroffen und gefchmolgen werben, und beim Erkalten zu einem 
Ganzen erflarren. 

Es ift vorgelommen (Wagner’8 Jahresb. f. 1875, ©. 365), daß bei Blei- 
löthern Bergiftungserfcheinungen durch Arjenwafferftoff eingetreten find, der ent- 
weder von umreinem Zink oder von unreiner Schwefeljäure herflammen Tann. 
Dan kann den Waflerftoff davon befreien, wenn man an dem Apparat eine 
Wafchflafche mit Kupfervitriolöfung anbringt, oder bei Borhandenfein de Waſch⸗ 
gefäßes in Fig. 110 diefes damit füllt. Das Arjen wird dann als Arjenkupfer 
niedergeichlagen. 

Das Bleildthen felbft iſt eine viel Uebung erfordernde Arbeit, weil der 

Löther e8 im Gefühl haben muß, die Flamme nicht einen Augenblid zu kurz oder 

" Fig. 118 zu lange wirken zu laffen. Thut 
y er das erftere, fo ift die Schmel⸗ 
zung nicht volftändig, und die 

— —— Naht wird nicht dicht; thut er 
das letztere, ſo brennt er ein Loch 

in das Blei. Wenn es irgend thunlich iſt (regelmäßig beim Bau der Blei- 
fammern), ftößt man nicht zwei Tafeln an einander, wie man es gewöhnlich au- 
gegeben findet, fondern man legt den Rand der einen einige Centimeter (ettva 5) 
über den Rand der anderen, gerade als ob man fie zufammenmnieten wolle, wie es 
"ig. 113 und 114 zeigt, wo jedoch ber Ueberftand nur zu I/, der wirklichen Größe ange: 
geben ift, während die Naht beinahe in natlirlicher Größe gezeichnet iſt. Diejelbe 
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er immer mit Hülfe eines befonderen Bleiſtreifens von circa 0,015 m Breite 
ud 0005 Dide gemacht, welchen der Löther in der einen Hand hält, während 
a ai der anderen das Löthrohr führt. Er arbeitet nun in der Art, daß er mit 
kr dothrohrflamme die Stelle a (fig. 113), wo die Kante der einen Blei- 
Big. 11. tafel auf ber anderen aufe 
liegt, berührt, fo daß bie 
Oberfläche des (vorher 
mit dem Srageifen ganz 
rein geſchabten) Bleies 
gerade ſchmilzt, ohne daß 
feine Hinterſeite zum 
Schmelzen fommt; zugleich 
hält er in die Flamme den 
oben erwähnten Bleiftreifen, " 
fo daß Tropfen von dem⸗ 
felben auf bie eben ge 
ſchmolzene Stelle der Blei- 
ufen herabfallen, und das Ganze ſich zu einem Wulfte d vereinigt, indem alles 
weiner einzigen Maſſe zufammengefloffen iſt. Durch eine Meine Bewegung des 
Sundgelenfes entfernt der Löther die Flamme einen Augenblid, und das nur eben 
zu Schmelzen gebrachte Blei erſtarrt fofort; im einer Secunde ift die Slamme 
fon wieder auf das Blei gerichtet, und ein neuer Tropfen fließt theilweie nod; mit 
über ben erften, fo daß fchließlich die ganze Naht die in Sig. 114 angebeutete 
Form annimmt. 





ı Obwohl alles dies ſich viel Teichter beſchreiben, als mit Erfolg pratktiſch aus- 
führen läßt, fo ift doch die Löthung horizontaler Nähte nad) verhältnigmäßig 
Amer Zeit zu erlernen, und kann von einem geübten Arbeiter ſehr ſchnell aus— 
het werden. Sehr viel ſchwieriger ift bie Löthung verticaler Fugen, und 
‚ MR in den Händen des geübieſten Arbeiters erfordert fie wenigſtens dreimal fo 
fl Zeit fiir eine gegebene Nahtlänge, als Horigontales Löthen, und ift bei alledem 
u fo folid als die letztere. Es ift dies auch fehr leicht verftändfich, denn ftatt 
N das geſchmolzene Blei auf einer horizontalen Fläche ruhig liegen bfeibt, fließt 
; ® beim verticalen Löthen fofort ab, und man kann dies nur dadurch hindern, daß 
au erſtens nur ganz genau bis zum Schmelzen erhigt und die Flamme augen- 
alclich entfernt, dis bie Naht erftarrt ift, und daß man zweitens immer von unten 
ud} oben Läthet, fo daß der NMahttwulft die Vleitröpfchen eiwas aufhält. Auch 
fan man in diefem Falle die Hilfe des Bleiſtreifens zur Verſtärkung der Naht 
üitt oder mare ſehr wenig in Anſpruch nehmen. 

Ein geübter Bleilöther kann (im England) in einer Arbeitöftunde bis 3m 
ertile oder 7%/, m Horizontale Fugen mit dem Gebläfe löthen, doch werden dieſe 
®eträge wohl nur bei Stilddarbeit erreicht. " 

Die Errihtung ber Bleifammern wird an verfdjiebenen Orten ver» 
Kiden ausgeführt. Im England ift das Verfahren faft allgemein das folgende. 
Ren beginnt immer mit den Seiten, für welche man die Tafeln von der größten 
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möglichen Breite (die meiften Walzwerfe liefern fie bis 2,35 m breit, mandje noch 
darliber) und von einer folchen Länge walzen läßt, daß man 0,10 m mehr als 
die Höhe der Kammer hat, woher natürlich darauf Rückſicht genommen wird, daß 
die eine Rängsfeite der Kammer 0,30 m höher als die andere wird. Man rechnet 
nämlich 0,15 m zum Ueberſchlag über die Dedichwelle, dagegen läßt man die 
Seitenwände nur bi8 0,05 m vom Boben gehen, weil man auf die Ausdehnung 
des Bleies durch die Kanımertemperatur (40 bis 60°) rechnet. 

Es wird nun auf dem gedielten Boden, welcher früher erwähnt worben ift, 
eine ebene Bretterwand gefertigt, welche auf der Riüdfeite mit Bohlen zufammen- 
gehalten ift, auf der Oberfeite dagegen vollftändig glatt fein muß. Sie bekommt 
die Breite je zweier oder auch dreier Bleitafeln (alfo 3. B. 4,7 oder 7m) und 
die Höhe der Kammer, was alfo natürlich nur in dem alle angeht, wo die 
‚ Kammer mindeftens ebenfo breit wie hoch ift; der gegentheilige Fall möchte nur 
ſehr felten vorkommen. Die Bleitafeln werben nun auf diefer Unterlage flach 
‚aufgerollt neben einander gelegt, wobei die eine, nad) der oben angeführten Regel, 
etwa 0,050 m über die andere hinliberragt, und der Hand derfelben mit der an- 
deren zufammengelöthet; zugleich Löthet man aud) an die Tafeln ſämmtliche Blei⸗ 
Lajchen an, über deren Dispoſition unten ein Näheres gefagt werden wird; dies 
geht an, weil die obere Seite der Bleitafel nad) dem Aufrichten die äußere wird. 
Den oberften Rand derfelben biegt man über den Rand der Unterlage herum, um 
fie daran feftzuhalten, und wenn alles fertig ift, windet man biefen Rand mit 
einem Wlafchenzuge in die Höhe, jo daß ſich die Unterlage mit den Bleitafeln 
aufrichtet und an die eine Seite bed Kanımergerüftes anlegt. Man biegt nım 
fofort. den oberen Bleirand über die Deckſchwelle des Kammergerüftes und nagelt 
es an diefem fowie die Laſchen an ihren betreffenden Stellen fell. Dan bedient 
fih dazu nicht gefchnittener oder Drahtnägel, fondern gejchmiebeter Nägel mit 
breitem Kopfe, etwa 0,040 m lang, deren Köpfe ſämmtlich (mehrere auf einmal) 
durch Eintauchen in gefchmofgenes Blei mit einem fie fpäter vor der Säure 
ſchützenden Ueberzuge verfehen worden find. Wenn die Bleiwand vollftändig an 
ihrer Stelle befeftigt worden ift, jo läßt man die Unterlage wieder herab, rlidt fie 
um ihre eigene Breite fort, und macht ein zweites Stüd Wand auf ihr fertig, 
und geht jo vom einen bis zum anderen, bis man um die ganze Kammer herum! 
ft. Nur für die Eden zieht man e8 vor, einzelne Bleitafeln anzuwenden, welch: 
die Ede bilden, aber in derjelben feine Scharfe Kante, fondern eine fanfte Abrun: 
dung zeigen; fie find jo viel ftärfer. Der Zweck obigen Verfahrens ift der, dat 
verticale Löthen auf ein Minimum zu reduciren, und es iſt dem früher üblichen 
Berfahren bei weiten vorzuziehen, wonad) jede einzelne Bleirolle in bie Hoh 
gewunden, ihr Rand über die Oberſchwelle gelegt und die Tafel durch ihre eigen 
Schwere aufgerollt wurde; dann mußte jede einzelne Tafel mit ihren Nachbaren 
vertical zufammengelöthet und die Laſchen in ebenſo unbequemer Weiſe aufgelöthe 
werden. Wenn e8 irgend angeht, richtet man die Nähte fo ein, daß fie nicht Hinter 
die Ständer fallen, damit man bei etwaigen Reparaturen leichter daran” fommeı 
kann; auch ſchon aus dieſem Grunde iſt es ſehr empfehlenswerth, das Kammer 
gerüſt wie in Fig. 107 zu conſtruiren, wo die Ständer überhaupt nicht da 
Dei berühren. 
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Die Lafchen der Seitenwände müſſen ſich nad) der Bauart des Gerüftes 
richten. Wenn daffelbe nur aus Verticalſtändern (natiiclich zwiſchen Ober- und 
Untreſchwellen eingezapft), aber ohne Horizontale Duerriegel befteht, fo müffen 
die Laſchen aus ſenkrecht ſtehenden Bleilappen beftehen, welche feitlih an bie 
Ständer angenagelt werben (mit je fünf überbleieten Nägeln). Beſſer ift es ſchon, 
wern die Laſche lang genug ift, um etwas tiber die Kante des Ständers herums 
gebogen werden zu Können, wo dann zwei der Nägel nad) vorn hin fommen 
6. Fig. 115 oben). Solche Laſchen kommen abwechſelnd auf die eine und die andere 

Big. 116. Seite de8 Ständer, und zwar je 
eine auf 1,3m Entfernung. 
Bei beiden Einrichtungen farın die 
Kommerwand ſich nicht der Tem- 
peratur entfprechend ausdehnen und 
zufammenziehen; dies bewirkt leicht 
Berziehen ber Wände und Abreißen 
der Lafchen, und es ift daher eine 
Einrichtung vorzuziehen, welche 
diefes ermöglicht. Es wird dann 
nämlich nur die oberfte Laſche in 
ı diefer Weiſe feftgenagelt; ftatt der 
w unteren dienen zu beiden Geiten des 
Ständers angelöthete, etwas Tängere 
Bleiftreifen, welche fi vorn über 
dem Ständer treffen und dafelbft 
durch Falzen vereinigt find (fiehe 
Fig. 115 unten und Fig. 116). ‚Ein 
Annageln findet gar nicht ftatt, und 
es geftattet dieſe Einrichtung der 
Wand fid) an dem Ständer herauf 
und hinab zu bewegen, während doch 
die Steifigkeit der Wand noch erhöht 
wird, da fie an zwei Stellen feftgehalten wird, wo es bei der erften Einrichtung 
me an einer geſchah. Dies Loftet freilic, etwas mehr Blei und Arbeit als die 
einfachen angenagelten Laſchen. In beiden Fällen ift die Höhe der Laſchen etwa 
Fi. 116. 0,20 m. Wenn aber das Kammergerüft mit horizon« 
talen Querriegeln gebaut ift, jo bringt man nur 
einige wenige (in manchen Fabriken gar feine) Ber- 
ticalajchen an, ſondern nur horizontale, welche ſich 
um den Ouerriegel herumbiegen und an ihm feftges 
nagelt find, wie e8 Fig 117 (a.f. ©.) zeigt, und zwar 
immer je zwei fl jedes Feld, 0,15 m lang. 

Diefe Art der Befeftigung der Bleiwände fchligt fie bedeutend mehr vor 
erziehen, als die verticalen Laſchen, und überträgt das Gewicht in rationellerer 
Beife auf das Gerüft; außerdem geftattet fie auch das Blei von dem Holz 
weiter entfernt zu halten, da die Laſchen etwas (nicht über 0,012 m) freien Raum 
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zwiſchen der Bleiwand und den Riegeln laſſen Lönnen, ohne ihrer Tragkraft zı 
ſehr zu ſchaden; in der Zeichnung ift dies auch angedeutet. 
Big. 117. 


Man kann auch (nad) Scheurer⸗ 
Keſtner, in Wurtz, Diet. d. Chim. III, 
p. 146) die Kammerfeiten aus horizontalen 
Bleiplatten aufbauen, wobei der Ueberftand 
dann an Stelle der Lafchen auf die horizon⸗ 
talen Querſchwellen aufgenagelt wird, wie 
es Fig. 118 zeigt; man muß aber erft die 
ganze Höhe der Kammer fertig machen, 
das Ganze auf ein rundes Holz rollen und 
von der Höhe herab ſich aufrollen Laffen. 
Dabei wird nicht fo viel Zug auf die Nähte 
ausgeübt, als wenn man daſſelbe Suftem 
auf ber Lunge nach herunterhängende Blei⸗ 
platten ausübt, indem jede Platte gerade an 
der Stelle unterftitgt ift, wo ber Zug ein- 
treten wurde, und es fcheint dieſes Syſtem 
vieles für ſich zu haben; es erſpart das 
Blei und die Arbeit für fänmtliche Laſchen 
und giebt der Kammerwand eine fehr ſolide 
Unterftiigung. 

Mindeftens ebenfo folibe ift das Syſtem, 
nad) welchem die Bleifammern in Auffig 
gebaut find. Dort find gar feine Seiten 
laſchen vorhanden, fondern jeder Gäule 
des Kammergerüfteö entfpricht ein ber ganzen 


Fig. 118. 
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dehe der Kammer nach am biefe angelötheter Bleiſtreifen (mohl der nach außen 
gerühtete Ueberftand), welcher ſeitlich an die Säule angenagelt ift; zwiſchen der 
Fig. 119. legteren und ber Kammerwand be⸗ 
findet fi noch eine Meine Holz⸗ 
leiſte, um ben Luftzutritt zu dem 
Kammerblei möglichft zu ver- 
* mehren. ig. 119 zeigt dies 
deutlicher (im Horizontaldurch⸗ 
fönitt). 

In dem zuerſt beichriebenen, in England jegt faft allgemein üblichen Falle 
(tet man meift nur etwa ein Meter der einzelnen Nähte, und zwar beren ober 
fin Zeil, zuſaumen, zu dem Zwede, um lieber erfl die Kammer abdeden und 
ham den übrigen Theil auch bei ungünfligem Wetter in Muße vollenden zu 
men. Man geht alfo zunächft zur Conftruction der Kammerdede über. 
Toga benöthigt man ein auf Rollen oder einfachen Holzwalzen bewegliches, tem- 
wräre® Gerüft aus hohen, der Onere nad; verbundenen Holzböcken, welches bie 
Höhe unb Breite der Sammer hat und in der Länge mindeſtens der Breite zweier, beffer 
eier Dleitafeln entfpricht. Daffelbe wird innerhalb der Kammer zufammen- 
sefet, indem man durch Zurlidbiegen einer Wandtafel Raum zum Embringen 
ker Ballen gewinnt. Das temporäre Gerüft wird oben wieder mit einer ganz 
denen Dielung verfehen und auf ihm werben num bie zur Kammerdede dienenden 
Tafeln ausgebreitet. Diejelben Haben zur Länge etwas mehr als die Kammer- 
heite, fo daß fie an jeder Seite etwa 0,075 m überftehen. Sie reichen alſo nicht 
ganz fo weit als der Ueberftand der Seitenwände (0,15), und es bleibt wieder 
fine zur Löthung paſſende Fuge, Fig. 120, a, welche recht ftark verlöthet wird. Ald- 
dam werden die Fugen ber Tafeln felbft verlöthet und die Dedlafchen ſämmtlich 


Big. 120. 


agelöthet. Die legteren dienen dazu, um die Kammerdecke von oben an die fie 
tragenden Dechuerſchwellen zu befeftigen. Diefe Iegteren find bei einer Kammer ⸗ 
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breite von 6 bi8 Sm, 0,075 bis 0,110 m did und 0,275 bis 0,30 m hoch, und 
liegen in Abftänden von 0,37 bis 0,45 m von Centrum zu Centrum. Ihre 
Länge ift mindeftens fo groß, daß fie an die Außenfeite der Dedichwellen des 
Seitengerüftes reichen, un mehr Auflage zu Haben; cher follen fie noch etwas 
heroorragen. Die Laſchen felbft werden von Bleilappen von 0,15 bis 0,18 m im 
Duadrat gebildet, welche in Abftänden von 0,45 m und zwar alternivend auf 
beiden Seiten der Querbalken ftehen (d. 5. auf jeder Seite 0,90 m von einander 
entfernt). In anderen Fabriken hat man weniger aber längere Lappen. Sie 
werden fenfrecht aufgebogen, und an die mit der Hohen Kante barliber gelegten 
Deckſchwellen mit je fünf überbleieten Nägeln angenagelt. Wenn alles dies fertig 
ift, jo trägt die oberfte Balkenlage, die Dedfchwellen, mit Hilfe der Laſchen das 
Blei der Kammerdecke, und fie jelbft ruhen wieder ihrerjeits auf dem Seitengerüft, 
obwohl von unmittelbarer Berührung mit demfelben durch den Weberftand der 
Kammerwände getrennt. 

Die Deckbalken felbft werden, um nicht umzukanten, durch einige dariiber 
genagelte Bretter mit einander verbunden, welche zugleich Gänge über den Kam⸗ 
mern bilden. In folden Fabriken, welche ihre Kammern unter Dad) haben, legt 
man meift wieder ftarfe Längsſchwellen darüber, verbindet die Deckbalken durch 
eiferne Krampen damit und hängt das Ganze an bem entjprechend ſtark zu con- 
ftruirenden Dachſtuhl auf. Es fcheint aber, als ob es auch bei überdachten 
Kammern ficherer wäre, die Kammerdecke von etwaigen Bewegungen des Dachſtuhles 
unabhängig zu erhaltert. 

Wo die Breite der Kammer zu groß ift, als daß man einfache Dedquer- 
fchwellen anmenden könnte, muß man zwei Rängen derſelben mit einander ver- 
jpleigen und durch ein Sprengwerk nad) den Regeln der Zimmerkunſt dabei 
abfteifen ; dabei können dann die nach Art von Hängewerken verjprengten Zräger- 
balfen quer über die Kammerbreite laufen, und die eigentlichen Dedjchwellen, au 
denen das Deckblei felbft mit Laſchen hängt, laufen dann parallel mit der Längs⸗ 
feite der Kammer, und find in die queren Tragebalken entweder eingezapft, oder 
was ſtärker ift, fie ruhen in gußeifernen, an die Tragebalfen angeboten Schuhen. 
Dies ift jedoch nur bei unter freiem Himmel ftehenden Kammern nöthig, und a 
nicht gerade fehr angenehm, wegen großer Belaftung bes Kammergerüſtes. Co 
weite Kammern Haben fich überhaupt nicht bewährt (f. u.). 

Ganz verſchieden von dem beſchriebenen Syſtem der Kammerbeden- 
Sonftruction ift ein anderes, welches ſich hier und da in continentalen Yabrifen 
findet. Es find dabet gar feine bößernen Deckſchwellen vorhanden, fondern an 
Stelle derfelben dünne Stangen von Rundeifen, etwa 13 mm im Durchmefler, 
an welchen durch einen an beiden Seiten verlötheten, faft die ganze Stange be 
dedenden Bleiiberzug bie Dede der Kammer befeftigt ift. Diele horizontalen 
Stangen felbft find in kurzen Abftänden durch noch dünnere verticale Stangen 
(7 mm did) an dem Dachgebälfe aufgehängt, welches natürlich zu diefem Zwede 
hinreichend ſtark genug conftruixt fein muß. Bei unbedadhten Kammern ift diejed 
Syftem an fi) nicht möglid). ' 

Der Boden der Kammer wird immer bis zulegt aufgefpart und kommt 
es wohl jelten mehr vor, in England niemals, daß man, nach älteren Vorſchriſten, 


— * 
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ihm perſt fertig macht, und dann mit Brettern, Stroh u. dergl. gegen die Be- 
ſchadigungen durch die inneren Öerlifte, die Werkzeuge 2c. zu ſchützen fucht, ftatt ihn 
eben einfach erft dann anzulegen, wenn alles Uebrige fertig if. Man findet den 
: Boden nicht in allen Fällen gleich conftruirt. In manchen Fabriken ift er an die 
Seitenwãnde vingsherum angelöthet, und es find nur an einzelnen Stellen paſſende 
Ocffuumgen zum Abziehen der Säure, zum Entnehmen der Proben ıc. vorhanden In 
der großen Mehrzahl der Fabriken (allgemein in England und Frankreich) ift der 
Boden von den Seiten unabhängig und bildet ein enormes Baffin mit aufftehenden 
Rändern, in welches die Seitenwände hinabhängen, wobei durch die Bobenfäure, in 
weldhe die letzteren eintauchen, ein hydrauliſcher Verſchluß fiir das Gas gebildet wird. 
Deas letztere Syflem geflattet den Kammerwänden fi) je nad) der Temperatur beliebig 
aszndehnen und zufammenzuziehen, und macht zugleich die Bodenfäure auf allen 
Seiten zugänglich, jo daß man e8 meiftens trog des größeren Aufwandes an Blei vor- 
zieht. Sehr Häufig wird ber heroorftehende Rand, den man, um genügenden Raum für 
die Sänre zu haben, nicht unter 0,35 m hoch machen follte, aus einem doppelt fo 
breiten Bleiſtreifen durch Aufbiegen gemacht, wobei dann 0,35 m Breite horizon- 
tal zu liegen kommen und fchon einen ‘Theil bes Bodens bilden; der legtere wird 
dann durch Zufammenlöthen mit anderen Bleiplatten vollends fertig gemacht. 
Dies ift für die Löther etwas bequemer, als die Platten ganz über die Breite der 
Kammer inclufive des Aufftandes zu nehmen und Ieteren im Ganzen aufzubiegen. 
Es ift ungemein zu empfehlen, den Aufftand nicht Lofe zu laffen, wobei er ſich ehr 
leicht durch den Seitendrud der Säure ausbaudt und fenkt, fondern rings um den 
Rammerboden ein 0,025m dides Brett zu ftellen, über deflen Hand der Aufftand 
berumgebogen und außen mit überbleieten Nägeln feftgenagelt wird. Dies zeigt 
Figur 121 (a. f. ©.). 

In manden Fabriten wird der Boden durch angelöthete Scheiderwände, welche 
die ganze Höhe des Aufftandes haben müſſen, in mehrere (zwei bis vier) Theile 
getheilt, um bei etwa vorlommenden Reparaturen des Bodens die Kammer nicht 
ganz von Säure entleeren zu müflen. In den allermeiften Fällen thut man 
dieſes nicht, denn jene Einrichtung hindert die freie Circulation der Säure, und 
iſt darum nicht nöthig, weil der Boden der Kammer gerade derjenige Theil ift, 
welcher am allerwenigften leibet und bis zu Ende aushält, ausgenommen den Yall 
emer groben Verlegung durch Salpeterfäure u. dergl., der überhaupt nicht vor- 
lommen follte. 

In England, wo das Klima aud) im Winter verhältnigmäßig milde ift, 
werden die Bleikammern faft nie unter Dad) aufgeftellt, fondern, wie oben bes 
Ihrieben, fo gebaut, dag der Regen von ihnen ablaufen kann. Es muß aber 
auch dann der Zwifchenraum zwifchen je zwei Kammern mit einem leichten Dache 
derfehen, umd um den ganzen Compler ein leichtes Breiterhaus errichtet werben, 
hauptfächlich, weil fonft bei Heftigem Winde die Rammerfeiten von dem Gerüfte 
abgerifien werden wilrden und eine Kammer ganz niedergeworfen werden könnte, 
Man verfieht diefe Bretterhäufer mit Fenſtern oder mit nad) dem Winde ftell- 
baren Saloufie-Deffnungen. Sie werden in dem Winde ausgejeßten Gegenden 
immer zuerft gebaut, fobald die Kammerfundamente und das Holzgerüft fertig find, _ 
aber ehe noch das Blei an die leßteren befeftigt wird, weil während des Baues 
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die unvollendete Kammer noch viel mehr dem Umreigen durch einen Windftoß aus⸗ 
gelegt ift, ald nach ihrer Vollendung. 

Bei der englifchen Einrichtung find alſo bie Kammerdeden einerfeitS der 
Sonnenhige im Sommer und dem Schnee im Winter ausgefegt; man kann dies 
aber ohne Gefahr thun, weil beides Höchft felten im übermäßigen Grade vortommt. 
Auch die Seiten der Kammern find in ben dem Winde weniger außgejegten 
Gegenden daſelbſt öfters ohne Schutz vor dem Wetter, aber nie in gut eingerichteten 
Sabriten. 

Im Subdfrankreich find umgekehrt die Kammerdeden immer durch ein Ziegel- 
dad) vor der Sonne und dem Regen geidhügt; dagegen find die Geiten ſtets frei, 


Fig. 121. 


was fie der brennenden Sonne ausfegt, und gewiß nicht gut if. In Norbfrant- 

reich, Belgien und Deutſchland findet man die Kammern ſtets in Gebäuden, meiſt 
ſehr leichter Conftruction, völlig eingefchloffen. 

Es bliebe noch übrig, etwas über die Erneuerung der Kanımer zu fagen. 

Am meiften wird bei einem Kammerſyſtem die erfte Kammer in Anſpruch ge 

nommen, und e8 wirb daher biefelbe auch wohl von etwas ftärkerem (3 mm) Blei 

als die folgenden (2,6 mm) gemacht, um ebenfo lange zu bauern. Eine Kammer 
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wird ſehr viel länger dauern, wenn das Gerüft jo folide gemacht ift, und bie 
Laſchen fo gut angelöthet und angenagelt, und fo zahlreich find, daf kein Abreißen 
derfelben eintreten Tann. Sollte ein folches vorkommen, fo müſſen fie fofort 
wieder reparirt werben; nirgends wohl kommt das engliſche Sprichwort ſo zur 
Gelting: „a stitch in time saves nine“, das ift „Ein Stich zur rechten Zeit 
erfpart neun.“ Werm man mit der Reparatur zu Lange wartet, fo faltet ſich das 
Lammerblei, durch fein eigenes Gewicht gezogen, unregelmäßig zufammen, und 
die Sammer wird dann viel früher arbeitsunfühig. Ganz befonders muß man 
aber auch darauf achten, daf die am meiften dem Angriff von Säure ausgefegten 
Zheile des Gerüſtes forgfältig nachgefehen und nöthigenfalls fofort ausgebeſſert 
oder erneuert werden, ehe die davon abhängigen Theile der Bleikammer felbft ihren 
Halt verloren haben und zufammengefunfen find. Dies wird am meiften nöthig 
ein an den Ein⸗ und Austrittöftellen der Berbindungsröhren, an den Stellen, wo 
Sämre abgehebert wird 2c. Bor allem ift es auch nöthig, fich gegen den Wind zu 
Ihügen, und etwa defecte Stellen in der bretternen Behaufung und dem Dache der 
Kammern prompt auszubeflern; ein heftiger Sturm kann die Tafchen von einer 
ganzen Kammerſeite auf einmal abreißen, reſp. da8 ganze Gerüft fchief drliden. 
Um immer gut nachfehen umd repariren zu können, ſoll man mit der Breite der 
Gänge um umb zwiſchen den Kammern nicht zu ſehr geizen; 1,5 m wird dazu wohl 
immer ausreichen. 

Unter normalen Umſtänden kann man annehmen, daß eine Kammer durch⸗ 
ſchnittlich 8 bis 10 Jahre dauern wird, wobei fie natürlich in den letzten Jahren 
ſchon viel Reparaturen durchzumachen haben wird. Bei im Freien befindlichen 
Kammern pflegt die Dede zuerſt fchadhaft zu werden, dann die in bie Bodenfäure 
eintauchenden Ränder und bie ſchmalen Seiten; der Boden bleibt bis zuletzt dicht, 
außer wenn Salpeterfäure an ihn gefommen ift; Ießteres Tann bei fehlerhaften 
Betriebe gerade auch in der legten Kammer vorlommen, wo bei zu großer Ver⸗ 


dimung ſich Salpeterfäure neubilden Tann. 


Benn eine Kammer fo viel Reparaturen und nene Flecke koſtet, daß es nicht 
mehr lohnend erfcheint, und namentlic, wenn man trog alledem das Entweichen 
von Gas darans nicht mehr hindern kann, weil ber Löcher und Riſſe zu viele 
find, dann ift es fehr ſchlechte Oekonomie, fie nicht fofort abzureigen, dem das 
Aushringen an Säure wird darin ebenfalls ſehr jchlecht fein. Dean ftellt dann 
eine temporäre Verbindung zwifchen den beiden fie auf beiden Seiten einfchliegenden 
Apparaten her, arbeitet zunächft alle in der Kammer befindliche Säure auf, foweit 
fie auslaufen will, ſchneidet ein Loch in ihre Seite und läßt durch mit Gummi⸗ 
ſtiefeln verjehene Leute den auf ihrem Boden befindlihen Schlamm auf eine 
Stelle zufammenfchaufeln, wobei man gewöhnlich noch eine ziemliche Menge von 


 Skhre aus ihm ablaufend befommen wird. Darauf fchafft man den Schlamm 
| heraus; am einfachſten, wenn der Raum unterhalb der Kammer frei iſt, indem 


man einen durch Lehmdänmme abgegrenzten Raum herſtellt, ein Loch in ben 
Rammerboden ſchneidet und den Schlamm herunterkehrt. Geht dies nicht an, ſo 
muß man ihn in viel mühſamerer Weiſe ſeitlich aus ber Kammer herausſchaffen, 
wobei man ihn gewöhnlich erſt mit Sägeſpanen verdickt, wohl auch mit Waſſer 
enwas abwäſcht und die refultirende verblinnte Säure irgendwie verwendet. Jeden⸗ 
Soda⸗JIndufrie. 17 
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falls wird der Schlamm dann in einem Flammofen getrodnet, zuweilen mit Zu 


jag von etwas Kalkhydrat, um das Entweichen von fauren Dämpfen zu verhindern. 


Gewöhnlich verbreitet die Operation trotzdem einen fehr unangenehmen Geruch, 
wohl von Arfen, Selen ꝛc. Der getrodnete Schlamm, deſſen Hauptbeftandtheil 


Bleifulfat ift, wird entweder in einem Heinen Schadhtofen mit Kofes auf metalli- 
fches Blei verfchmolzen, oder, was ſich meift beffer lohnen wird, an Bfleihütten 
abgegeben. 


Nach dem Herausichaffen des Bleiſchlammes wird das Kammerblei von dem | 
Gerüft abgelöft und die ganzen, guten Stücke als Walzblei fr ſpätere Verwendung 


zufammengerollt; das dazu nicht taugliche wirb in einem eifernen Keffel ge- 
ſchmolzen und nad Abſchäumen des Gekrätzes in die gewöhnlichen Formen ge: 


goflen und an die Bleiwalzwerke abgegeben; diefe haben gerade das von den 
chemiſchen Fabrilen kommende unreine Blei gern für Herftellung von Blei zu 
anderen chemifchen Sweden. Bei Zuſammenrechnung des erhaltenen Bleies, Ge 
fräges und DBleifulfates wird man ungefähr neun Zehntel oder noch mehr des 
urjprünglichen Kammergewichtes wieder erhalten; der Reſt ift mit der fabricirten 


Säure in einer oder der anderen Geftalt fortgegangen. 
Wenn das Kammergerüft jehr folide gebaut war, fo verträgt e8 gewöhnlich, 
mit einigen Ausbefferungen und Auswechfelungen ſchadhaſter Balken, die Errichtung 


einer zweiten, manchmal ſogar einer dritten, Bleikammer. Natürlich wäre es 
auch Hier fchlechte Delonomie, wenn man irgend einen Zweifel hegt, ob das Ge 


rüft auch lange genug dauern wird, die Gefahr zu laufen, eine Kammer vor ihrer 
Zeit, aljo ehe das Blei abgenugt if, nur des Gerliftes wegen abreißen zu 
müffen. 


Was die Größe ber Kammern betrifft, fo wechfelt diefe ganz außerordent⸗ 
ih. Ganz abgefehen von den ‚,Tambours“ und „Vorkammern“ des franzöfifchen 
Syftems, welche neuerdings mehr abkommen, findet man als eigentliche Haupt 


fammern folche von nicht mehr als 300 cbm, bagegen andere von 4000 ebm. 
Die Heinen Kammern werben jegt gar nicht mehr als Hauptlammern gebaut und 
man kann für den gewöhnlichen Inhalt einer Schwefelſäurekammer jetzt 800 bis | 
2000 cbm annehmen, und zwar eher nad) ber größeren als nad) der Heinen Seite 
bin. Die Heinen Kammern koften eben verhältnigmäßig fehr viel mehr und ge | 
währen durchaus Feine entfprechenden Bortheile. | 
Ueber die Geſtalt der Kammern ift nıan ziemlich einverftanden. An eini- 
gen Orten hatte man fie, um Blei zu ſparen, faft cubiſch gemacht, und es nieht. 
folche Kammern von 18 m Breite und faft ebenfo viel Höhe. Aber nicht allein 
verurfacht dies große Schwierigkeiten in der Eonftruction des Holggerüftes, fondern, 
was viel fchlimmer ift, in einem fo großem Raume findet die Miſchung der Gaſe 
zu unvollfommen flatt, und man erhält in der That in folchen Kammern ein er⸗ 
heblich geringeres Ausbringen an Schwefeljäure als in gewöhnlichen. Es werden 
daher ſolche cubiſche Kammern wohl nirgends mehr neu angelegt. | 
Andererfeitd gingen früher ſehr viele Fabrilanten von dem Gedanken aus, 
die Entftehung der Schwefeljäure in der Bleikammer fei ein Condenſations- 
Proceß und werde daher durch Vergrößerung der Oberfläche, wie andere ähnliche 
Proceſſe, befördert. Dies ift num freilich eine ganz fchiefe Auffaffung. Bei einem. 
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eigemlichen Sondenfationsprocefie handelt es fi darum, den Dampf einer Sub- 
Renz duch Berlihrung mit abkühlenden Oberflächen zu einer tropfbaren Flüſſig⸗ 
feit zu verdichten; dagegen beim Schwefelſäureproceß kann das Product, die 
Schwefelfäure, in ber Kammer überhaupt gar nicht im bampfförmigen Zuftande 
sertommen, weil bie Temperatur in derfelben viel zu niedrig dazu ift; gleich bei 
ihter Bildung muß fie vielmehr als Flüſſigkeit entftehen und in Form eines Negens 
zu Boden fallen, und dies wird fie an allen Stellen der Kammer gleichmäßig thun, 
in der Mitte nicht weniger als dicht an den Wänden. Directe Beobachtungen 
haben dies auch ganz beſtimmt beftätigt. 

Früher alfo, ehe der eigentliche Sachverhalt von allen Fabrikanten verftanden 
zırde, bemühten fie fich, die Oberflächen zu vergrößern, und daraus entftanden 
tofipielige und complicirte Structuren, wie Glaswände in den Kammern, welde 
doc wegen ihrer Inftabilität häufig bald zufammenfielen, ohne daß man e8 mußte 
(j. weiter umten) u. dergl. mehr. 

Eine andere Einrichtung von Ward (Richardfon und Watts, Bd. V, S. 213) 
sefteht (fir Verbrennung von fieben Tonnen Pyrit täglich) in einer Art Vor⸗ 
tsmmer, 19,2 m lang, 4,8 m hoch und 6,0 m breit, zum Mifchen der Safe und 
Einführung von Dampf, gefolgt von einer Kammer (oder vielmehr einem Canale), 
60 m lang, 0,9 m breit und 0,9 m hoch, welcher auf eine Xänge von 7,5 m mit 
Glastafeln faft ausgefüllt ift; bie Tafeln Liegen horizontal und werben durch Strei- 
ien von Glas in einiger Entfernung von einander gehalten, um die Gafe durch⸗ 
paffiren zu laſſen (ausfiihrliche Meberfegung des Obigen in Bode's Ueberſetzung 
der öfters citirten Schrift von H. U. Smith, S.75). Die Anfiht Ward's war, 
daB ſich auf diefen Tafeln (ftatt deren man auch Röhren anwenden Tann) nitrofe 
Schwefelſãure conbenfiren und der fchwefligen Säure eine große Oberfläche bieten 
würde. Bon einem Erfolge hat aber nichts verlautet. 

Aus ähnlicher Tendenz hervorgegangen, wie Ward's Borfchlag, ift der von 
Goffage (und vielen Anderen) gemachte und öfters praftifch ausgeführte, die 
Lammern ganz ober theilweife mit Koles zu flllen, refp. an das Ende der Kam⸗ 
mern befondere Kofesthiirme zu legen, um eine beffere Mifchung und Reaction der 
Cafe auf einander zu erzielen. Selbftredend Hoffte man durch die Filllung mit 
Rotes an Kammerraum zu erfparen; fonft hätte fle ja gar feinen Zweck und 
würde nur zur Verunreinigung der Säure dienen. Aber, wie e8 fcheint, ift der 
hoffte Erfolg nicht erreicht worden, man erfpart nicht an Kammerraum, und, 
we Bode berichtet (Dingl. Journ. COXVI, ©. 301), hat eine Fabrik, welche 
iſte Kammern mit Kokes gefiillt hatte, dies wieder aufgegeben. In England ift 
es allerdings früher, ehe der Gay-Luffac-Thurm allgemein eingeführt war, fehr 
gewöhnlich gewefen, zwiſchen die legte Kammer und den Schornftein (oder an Stelle 
eines ſolchen) einen Bleithurm zu legen, dem man etwa 1 m Weite und ſehr ver- 
ſchiedene Höhe gab, von 3 bis 10 m und darliber; er war mit Kokes gefüllt und 
| entweder mit einem Waflerftrahl von oben, ober mit einem Fleinen Dampfſtrahl, 
| oder mit beiden, verfehen. Man wollte dadurch mehr bie mechanifch mitgerifjene 
Sgwefelſtiure ꝛc. zurlihalten, und die meiften, welche einen ſolchen Thurm an⸗ 
: wenbeten, glaubten wohl nicht dadurch etwas Erhebliches an Kammerraum er⸗ 
ijparen zu konmen. | 
' 17 * 
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Auf demjelben, völlig irrigen Princip, daß die Bildung ber Schwefeljäure 
eine Oberflächencondenjation fei, beruht aud) das von Hemptinne vorgefchlagene 
Kammerfyften, welches fpäter im Zuſammenhange mit feinen Vorſchlägen zur 
Concentration der Schwefelfäure in dem betreffenden Capitel befchrieben werden fol. 

Berner gehört dahin der Apparat von Berftraet (Bull. Soc. d’encourag. 
1865, p. 531; Dingl. Journ. CLXXIX, 63; Wagner’s Jahresber. fir 1855, 
226), welcher einige Zeit lang im Großen in Paris thätig war, aber ald gan; 
unpraftifch aufgegeben werden mußte. Der Apparat beftand aus einer Anzahl 
von Steinzeugballons ohne Boden, bededite 40 qm Grundfläche, foftete nur 7000 Free. 
und ſollte täglich 1000 kg Säure von 500 B. liefern. Es waren zwölf Säulen 
von je fünf Ballons über einander vorhanden, gefüllt mit Kokesſtückchen, und 
durchzogen von der ſchwefligen Säure ꝛc. der Röftöfen; die Salpeterjäure fließt 
als Regen Über eine der Säulen herab, begegnet dem jchwefligfauren Gafe, und die 
refultirende Säure wird in regelmäßiger Abwechfelung durch die anderen Säulen 
laufen gelaſſen. Das Nähere über den Apparat ſehe man in den obigen Quel⸗ 
[en nad). | 

Dem gleichen Principe der Oberflächenwirfung entfpringt der Schwefelfäure- 
appavat von Zardani ımb Sufini (Bull. Soc. chim. VIII, 295; Dingl. Journ. 
CLXXXVLH, ©. 521; Wagner’8 Jahresber. f. 1868, ©. 169); feine wefent- 
liche Eigenthümlichkeit bildet ein „Reactionsapparat“, deffen unterer Raum mit 
Schwefelfänre angefüllt ift, auf der fid) eine die Schicht Salpeterſäure befindet, 
während ber obere durch Siebplatten davon getrennte Raum mit in Wafler ge- 
tränften Bimsfteinftiiden erfüllt ift; die Salpetergafe werden in einem ebenfalls 
“ mit Bimsftein- oder Kokesſtückchen gefüllten Nöhrenapparat durch überſchüſſige 
Luft und Waſſer zu Salpeterſäure regenerirt und, dieſe wieder in den Reactions⸗ 
apparat eingeführt. 

Allerdings ift darauf zu achten, daß die Safe in der Kammer Gelegenheit 
haben, ſich vollſtändig mit einander zu mifchen, und die gewöhnliche Geftalt der 
Kammern ift aus diefer Bedingung hervorgegangen. Man baut fie nämlich meift 
von mäßiger Höhe umd Breite, etwa 5 bis 61/, m hoch und 6 bis 8 m breit, 
aber von großer Länge, 30, 50, felbft 100 m lang (Hafenclever erwähnt cine 
von ihm gebaute Kammer von 10 m Breite, 10 m Höhe und 40 m Fänge). 
Indem die Gaſe auf der einen ſchmalen Seite eingeführt und auf der anderen aus 
geführt werben, und fomit durch die ganze Länge der Kammer bindurrchftrömen, 
müſſen fie fid) volllommen mifchen ; die gewünſchten Reactionen follen mit folder 
Bollftändigfeit vor fi) gehen, da am Ausgange der Kammer gar keine ſchweflige 
Säure mehr übrig if. Gewöhnlich vertheilt man allerdings, namentlich bei 
größeren Syftemen, ben Reactionsraum auf mehrere Kammern, aber e8 ift died 
nicht unbedingt nöthig, und gute Refultate werben auch mit einer einzigen Kam⸗ 
mer erreicht, wenn fie nur lang genug iſt. 

Der öfters angeführte englifche Chemiker H. A. Smith hat in feiner Broſchüre 
(The Chemistry of Sulphuric Acid Manufacture 1873, deutſch von $r. Bode, 
mit werthoollen Zufägen: Die Chemie der Schwefeljäurefabrilation, Yreiberg 
1874) zu beweifen gejucht, daß man fich in Beurtheilung der Vorgänge im Innern 
der Schwefelfäure - Kammern bislang vollftändig geirrt habe; die Schwefeljäure- 
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bildeng gehe ganz weſentlich nur in einer Höhe von 1 bis 2 oder 21/, m vor fid) 
md aller darüber befindliche Raum diene nur als ein Behälter für die Gafe, in 
welchem aber Keine Reactionen vor fich gingen. Smith hat dies zum Theil aus 
Zemperaturbeobachtungen geſchloſſen, wobei er aber von der der gewöhnlichen An⸗ 
fiht wiberftreitendben und von ihm durchaus nicht Hinlänglich erwiefenen Annahme 
erging, daB die zur Schwefelfäncchildung günſtigſte Temperatur bei 94° C. 
aniange; bis zur Beftätigung dieſer allen übrigen Beobachtungen entgegen- 
geesten Behauptung durch viel mehr und gründfichere Verſuche ale Smith 
mqgeſtellt hat, kann aljo feine Beweisführung nicht als gültig betrachtet werben. 
Zmith bat nur zwei Berfiche (Seite 54) über den Einfluß der Temperatur 
auf bie Schwefelfäncebildung. angeftellt und zwar von der roheflen qualitativen 
It, me je nach dem Auftreten und Verſchwinden von rothen Dämpfen, ift aber 
fün genug, daraus den obigen Schluß mit apodiktifcher Beſtimmtheit zu folgern. 
E machte num eine Anzahl von Berfuchen mit Thermometern, welche in den 
Sehen von 1) 7,2 m, 2) 4,5 m, 3) 2,4 m und 4) 0,9 m liber dem Kammer⸗ 
boden aufgeftellt waren; dabei fand er die Temperatur der erften Höhe fowie die 
der zweiten ziemlich conftant —= 130° F. (— 54,4° E.), alfo die nach allen 
enderen Anfichten gerade günftigfte Temperatur zur Schwefeljäure- 
jabrifation, und doch fchließt ex, geſtützt auf obige zwei rohen, völlig der Beweis⸗ 
kaft entbehrenden Berfuche, „daß diefer Theil der Bleikammern feinen Conden- 
fationsranm, fondern lediglich einen Behälter fir die Gafe abgiebt“ (S.58). Bei 
der dritten Höhe findet er fo ungleiche und anomale Temperaturen, daß man 
gar nicht begreift, warum er denn diefe Höhe ſchon als „Condenſationsraum“ an⸗ 
ficht, und erft bei der geringftien Höhe von 0,9 m über dem Boden kommt bie 
Irmperatur in der Hälfte der Kammerlänge feiner Normaltemperatur von 93,30 
räher; ſinkt aber bald hinter der Hälfte der Kanımerlänge ganz plöglich herab, um 
ichließlich auf 48,99 E. zu fallen. Alles dies ſtört Smith nicht, an feinem ab- 
ſolut aus feiner eigenen Phantafie gefchöpften Princip feftzuhalten, daß 200° 5. 
(= 93,3° &.) die Rormaltemperatur für den Schwefelfüuveproceß fei und daß 
fe me im geringer Entfernung über dem Kammerboden vorherrfchend fei. Daß 
die Temperaturbeobacdhtungen von Schwarzenberg (fiehe unten ©. 269), aud) 
wenn man bie niedrigere Anfangstemperatur bei der Verbrennung von Schwefel 
a Rechnung zieht, den feinigen direct widerſprechen, alſo auch das letzte Funda⸗ 
ment feiner Behauptungen auf ſehr ſchwachen Fügen fteht, ift ihm wahrfcheinlich 
unbefannt geblieben, obwohl Shwarzenberg’8 Werk vier Jahre vor der Original 
ausgabe von Smith's Brofchlire erfchienen if. Meine Erfundigungen in ſolchen 
dabrifen, wo man Beobachtungen barüber angeftellt Hat, weiſen ebenfalls über- 
einſtimmend darauf hin, daß die Temperatur oben in der Kammer höher als unten 
fei, alfo gerade das Gegentheil von ben, was Smith behauptet, 

Noch ſchlimmer aber fteht es um eine andere Art der Beweisfihrung, welche 
Emith verſucht hat, nämlich der Ermittelung dev Menge von Schwefelfäure, die 
hd) in verfchiedenen Höhen der Kammer bildet. Er begeht hier einen ganz groben 
Jerthum, welcher gleich beim Belanntwerden feiner Schrift vom vielen Technikern 
krausgefunden und belächelt worden ift, obwohl dem Berfaffer nur eine ausdrück⸗ 

ie Hervorhebung deflelben bekannt ift, nämlich diejenige von Hafenclever in 
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Hofmann’8 amtlihen Bericht, 1875, I, ©.179. Smith will beweifen, daß die 

größte Menge der Schwefelfäure dicht über dem Kammerboden gebildet werde, und 
ftellt daher in der Kammer zwei mit einem äußeren Gefäße verbundene Samnıler 
(wie fie ſpäter befchrieben werben follen), den einen 1,2 m, den anderen 4,8 m 
über dem Kammerboden auf. „Nachdem“ (ich citire immer Bode's Weberfegung, 
©.43) „der Apparat (d.h. der obere) neun Tage in diefer Weiſe geftanden hatte, 
war der Säureftand in dem äußeren Gefäße nur um 1; Zoll gewachfen, wäh: 
rend bei Aufftellung des Apparates bei 4 Fuß (= 1,2 m) über dem Kammer: 
boden reichlich und regelmäßig Säure gebildet wurde.“ Hier überfieht aber Smith, 
daß die in der Kammer gebildete Schwefelfäure zu Boden fällt, daß alfo ein 
Sammler dicht über. dem Boden nicht nur diejenige Schwefelfäure aufſammeln 
wird, welche ſich unmittelbar iiber ihm bildet, fondern alle die, welche in der gan: 
zen Höhe der Kammer vertical über ihm gebildet worben if. Ganz felbftrebend 
muß er alfo um fo mehr Säure zeigen, je tiefer er fteht. Aus demfelben Grunde 
find aud) die darauf folgenden quantitativen Beftimmungen der Schwefelfäure ganz 
werthlos, und felbjt fie beweifen, daß noch 6 m über dem Boden, aljo in einer 
viel größeren Höhe, als Smith fie flatuirt, fich noch reichlich Schwefeljäure bil- 
det. Am ficherften aber wird Smith’8 Theorie durch feine eigenen Beſtimmun⸗ 
gen der ſchwefligen Säure in dem afpirirten Gafe widerlegt. Hier, wo es ſich um 
ein Gas handelt, Tonnte die eben berührte Fehlerquelle nicht mitjpielen, und in der 
That finden wir aud), daß 12 m vom Eintritt der Safe die Mifchung der Gafe 
eine faft vollkommene ift, und der Gehalt der Kammergafe an fchwefliger Säure 
in 0,9 und 4,5 m iiber dem Boden faft ganz gleich ift, während nad) Smith's 
Theorie unten viel weniger davon als oben gefunden worden fein follte Die 
Unterfchiede zwifchen den beiden Eurven auf S. 39 find Höchft unbedeutend; an 
mehreren Stellen ftoßen fte faft zufammen und an einer Stelle überfreuzen fie 
fich fogar. Bei der „Salpeterfäure*, worunter Smith augenscheinlich Hier alle 
Stidftoffjäuren zufammenfaßt, Tiegt da8 Berhältnig ähnlich; doch findet fic hier 
fogar faft durchgängig mehr davon 0,9 m über dem Boden als bei 4,5 m, im geraden 
Widerfprud; zu Smith’s Theorie. Trotzdem nun diefe Nefultate ihm im bie 
Augen fpringen und doch Bedenken erregen mußten, felbft wenn man die Zahlen 
für Schwefelfäure gelten laſſen wollte, erklärt Smith mit aller Ruhe (©. 51): 
„Mit diefen Reſultaten find hinreichende Anhaltspunkte gewonnen, welche uns in 
den Stand fegen, zu unterfuchen, welches die zwedmäßigfte Form der Bleilammern 
ift;“ er fchließt darans, daß die Kammer in eine „Arbeitzone* und einen „Gas⸗ 
behälter“ getheilt werden müſſe und daß man den legteren als unnütz weglaſſen 
fünne, indem man die Höhe der Kammer vermindere und dafür ihre Länge ver 
mehre. Auf ©. 68 giebt er dann als paffendfte Form der Kammer an eine Fänge 
von 45 m, Breite von 7,5 bis 9 m und Höhe 3 bis 3,6 m, während body die 
Iogifche Folgerung aus feinen behaupteten (freilich völlig wilffürlich behaupteten) 
Berfuchsrefultaten die ift, daß man die Kammern nur 1m hoch machen folle; das 
bat er freilich nicht vorzuschlagen gewagt. Uebrigens find die Behauptungen von 
Smith direct widerlegt worden, einmal von, Haſenclever (a. a. O., ©. 178), 
welcher an verfchiedenen Orten der Kammer Bleifchalen aufhing, aber die Bor- 
ſicht gebrauchte, fie in einem Abftande von 30 om zu Überdeden, und nun fand, 
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daß die darin gebildete Schwefelfäure in verſchiedener Höhe der Bleikammer ſich 
ungefähr gleich blieb. Hafenclever fchließt daraus, daß „innerhalb gemifler 
Grenzen diejenige Kammer die befte fei, welche für einen Cubikmeter Inhalt am 
wenigſten Quadratmeter Blei gebrauche“ ; aber der Verfaffer würde diefe „ge 
wifen Grenzen“ enger als Hafenclever ziehen, der in feiner legten Kammer bis 
zu 10 m Höfe und 10 m Breite gegangen ift (a. a. D.). In den Dfer’fchen 
dabrifen hält man nach langjährigen Verſuchen eine Breite und Höhe der Kam⸗ 
mern von je 51/, m für das günftigfte Verhältniß zur Nutzbarmachung des 
Kammerraumes (Bräuning, Preuß. Berg, Hütten⸗ und Salinen-Zeitfchr. 1877, 
136), was nur wenig von den Maßen abweicht, welche oben al8 in den englifchen 
Fabriken am gewöhnfichiten gefunden angegeben worden find, und noch Heineren 
Querſchnitt bedeutet. 

Auch auf noch directere Weife, wie Bode felbft berichtet (Dingl. Iournal, 
CCXVLD, 312), it Smith’8 Anſicht widerlegt worden. Die Fabrik zu Oker 
im Harz machte den Foftfpieligen Verſuch, ein Kammerſyſtem nah Smith ’fchen 
Principien anzulegen (was in Smith’s Heimathlande Niemandem eingefallen 
ift) und fand dabei, daß diefe Kammer nicht, wie man geglaubt Hatte, proportio- 
nell ihrer Grundfläche, fondern nur ihres Cubikinhaltes Schwefelfäure 
producirte, wenn man nicht mehr Salpeter anwenden wollte, daß man alſo un- 
nügerweife durch den Bau der niedrigen Kammern Blei, Zimmerwerf, Grund- 
fläche und Bedachung verfchwenbet hatte. Bode nennt dies felbft ein „vollftän- 
diges Fiasco der Oberflächentheorie“, 

Es wiirde vielleicht nicht am Plage ericheinen, auf die nach obigen Anflih- 
rungen völlig werthlofen Verſuche und ſchlimmer als werthloſen Schlüffe von 
Smith fo viel Raum verwendet zu haben, zumal ba diefelben gerade in England 
gar Feine Beachtung gefunden haben, wenn nidjt in Deutſchland denfelben viel 
mehr Aufmerkfamkeit geſchenkt worden wäre, in Yolge davon, daß ein jo gründ⸗ 
fiher Kenner der Schwefelfänrefabrifation, wie Bode, die Smith'ſche Bro⸗ 
Ihre überfegt hat. Seine eigenen Anmerkungen und Zuſätze find freilich viel 
wertbuoller als der Tert des Buches, und wie der Verfafler durch Privatmitthei- 
lung von Bode erfährt, teilt berjelbe nicht die Anfichten des von ihm über⸗ 
jegten Autors. 

Wir haben bisher immer nur von einer Bleikammer gejprochen, und es 
findet fi auch nicht felten, daß nur eine foldhe vorhanden iſt. Allerdings 
Ipriht Scheurer-Keftner (Wurtz, Dict. de Chimie, III, p. 147) von einer 
einzigen Kammer von 4000 cbm Inhalt und giebt es al8 die Erfahrung meh⸗ 
rerer Fabriken, daß die Zerlegung des Syſtems in mehrere Kammern durchaus 
mnüg fe. Weit gewöhnlicher aber find mehrere Kammern zu einem Syſteme 
vereinigt, wa8 fchon darum einen Vortheil gewährt, weil dann bei Umbau einer 
Kammer nicht da8 ganze Syſtem till zu Tiegen braucht; fie find dann durch Röh⸗ 
ren oder eckige Sanäle von Blei mit einander verbunden. Die Röhren find den 
edigen Sanälen vorzuziehen, weil fie ohne ein Gerüft angelegt werden Können und 
ſich befler halten. Sie müſſen dann aber von ftarfem Blei angefertigt fein, 
mindeſtens 4 mm, beffer 5 mm did, und hier und ba mit eifernen Reifen um- 
geben fein, zwifchen denen und den Röhren fich hölzerne Dauben befinden, um die 
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Form der Röhren recht gut zu erhalten. Bei einer Bleiſtärke von 6 mm fönnen 
diefe fortfallen. Die Fig. 122 wird dies deutlicher machen. Die eifernen Reifen 
können fehr gut zum Aufhängen ber Röhren an Ballen u. dgl dienen, Die 


Sig. 122. 





Weite des Rohres, welches die Safe in die erfte Kammer einführt, fei es aus 
dem Gloverthurm oder direct aus den Kiesbrennern, richtet fich natürlich nad) der 
Menge der zu bewältigenden Safe. Bei einer Menge von bis 7 Tonnen Pyrit 
täglich gentigt 0,60 m Durchmeſſer; darüber, bi8 9 Tonnen, braucht man 0,75 m; 
darüber 0,9 m; mehr ald 10 Tonnen Pyrit täglich wird man kaum fir ein ein- 
ziges Suftem verbrennen. Da fich das Volumen der Gaſe bei ihrem Fortfchreiten 
verringert, fo fann man die Verbindungsröhren zwifchen den folgenden Kammern 
fucceffive etwas enger machen, thut aber immer gut, damit nicht zu geizen, da es - 
gar keinen Schaden thut, wenn bie Röhren weiter als nöthig find, dagegen ſehr 
viel fchabet, wenn fie zu eng find. 
Darüber, wie man die einzelnen Kammern zu Syftemen combiniren 
folle, herrſcht die größte Verfchtedenheit der Anftchten. Unter den Humberten 
von Schwefelfäurefabriten wird man nur fehr wenige finden, welche darin genau 
einer anderen gleichen, und in derfelben Fabrik, wenn fie mehrere Syſteme befigt, 
finden ſich oft ganz verfchiebene Combinationen unter denfelben. Als Refultat kann 
man aber gleich von vornherein hinſtellen: daß es faft ganz gleichgüftig ift, wie bie 
Kammern combinirt find, wenn diefelben nur einmal richtig gebaut find, alſo feine 
zu große Breite und Höhe haben, und wenn fie zweitens einen gewiſſen Eubifinhalt 
fir eine gegebene Menge von Schwefel oder Pyrit, die zur Verbrennung kommen, 
befigen. Innerhalb bdiefer Grenzen werden dann diejenigen Syfteme am beften 
fein, welche am wenigften Blei gebrauchen und am überſichtlichſten für den Betrieb 
angelegt find. Ferner eriftirt jedenfalls eine Grenze fr die Größe des ganzen 
Syſtemes, aber gerade darüber, wo fie ſei, herrfcht große Meinungsverfchiedenbeit. 
In manchen der großen Fabriken combinirt man 9 bis 11 Kammern von je 
1000 obm Inhalt, in anderen, ebenfo großen, beſchränkt man ſich auf 3 Kam⸗ 
mern von je 1200 cbm Inhalt. Diefes letzte iſt z. B. ber Fall in ber neuen 
Tennant’fchen Fabrik zu Hebburn-on-Tyne, wo eine ganze Anzahl von Syſtemen 
von je 3 Kammern & 6 m Breite, 5,25 m Höhe (auf einer Seite 5,1, auf ber 
anberen 5,4) und 37,5 m Länge vorhanden find; flir jedes Syſtem dienen 18 
Poritöfen à 355 kg tägliche Charge. Bei Allhuſen's find (in einem Theile ber 
Fabrik) je 3 Kammern, jede von beinahe 2000 cbm Inhalt, fo combinirt, daß 
zwei derjelben mit ihrer eigenen Pyritbrennerreihe verjehen find (working cham- 
bers), aber gemeinjhaftlich in eine dritte münden; zufammen bat man aljo 
6000 cbm. Gemöhnlicher aber geht da8 Gas durch alle drei Kammern binter 
einander. Ein fehr gemöhnliches Syſtem ift eines von vier Kammern hinter ein- 
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ande, jede von 6 x 6 x 30 oder 40 m; oder von funf Kammern gleicher 
Öröße, von denen zwei mit ihren eigenen Kiesbrennern verfehen find und erft in 
je eine andere, und diefe legten zufammen in die fünfte münden; auch bei ſechs 
Rommern arbeitet man noch bei Allhuſen's in biefer Art: 
171 — 
D— 6, 
3—4 
Im Allgemeinen ift es anzurathen, nicht gar zu viele Kammern zu combis 
anen, und die Syſteme nicht zu groß zu machen. Ueber 6000 cbm follte man 
gwiß nicht gehen; fonft werden alle Berbindungsröhren ꝛc. zu groß, bie Hite wird 
tenfalls in der erften Kammer zu ſtark und etwaige Störimgen des Procefles 
verbreiten fich über eine zu große Oberfläche. Auf der anderen Seite bat man 
Fig. 128, mit einem, Sufteme unter 4000 ebm 
diefelbe Arbeit wie mit einem größeren 
und wird alfo, wenn man viel weniger 
Kammerraum hat, theurer arbeiten, und 
wegen der ungefähr gleichen Größe aller 
Hilfsapparate auch eine Toftfpieligere An- 
lage haben. Auch find bei größeren Kam⸗ 
merfyftemen Störungen im Salpeter- 
und Dampfverbrauche, im Zuge u. ſ. w. 
ſchon fühlbar, ehe die Safe am Ende des 
Syftems angekommen find, fo daß man 
fte verbeflern kann, ehe großer Schaden 
geichehen ift. 

Ein eigenthiämliches Syftem findet 
ſich in der Fabrik von Gebr. Schnorf 
zu Uetifon am Zitricher See. Hier iſt 
jedes Kammerſyſtem nur aus einer großen, 
100 m langen Kammer erbaut; es befin- 
den fich aber in diefer zwei Scheidewände 
von Glas, welche fie factifch in drei Kam⸗ 
mern theilen, von folgender Conftruction 
(f. Fig. 123). Querüber die Kammer 
ift eine Reihe von eifernen Gasröhren a 
von etwa 25 mm,Durchmefler, außen mit 
Bleirohr überzogen, ſenkrecht aufgeftellt, 
duch) die Kammerdecke d burchgefithrt 
und durch Umbiegen an einem ber Deck⸗ 
balfen c aufgehängt. In ſenkrechten Ent» 
fernungen von je 60 cm befinden ſich 
daran Bleihalen dd, und auf ber anderen 
Seite der Röhre eben foldye d’ d’ etwas 
tiefer. In dieſen find loſe Glastafeln von 
60 x 75 om aufgeftellt, welche zwi⸗ 
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chen einander Spalten von 20 bi8 30 mm Weite laffen, durch welches fich die | 
Safe durchzwängen müſſen; fie follen dadurch beſſer gemifcht werden, als wenn die | 
Kammer ganz ungetheilt wäre. Diefe Glasſcheidewände, welche die 100 m lange 


Kammer in drei von je 33,3 m zerlegt, find durchaus nicht mit den oben ©, 259 


angeführten Glastafeln zu verwechfeln, mit welchen Ward feine canalfürmigen 
Kammern ganz ausfüllen wollte, um die ‚Condenſation“ an ihrer Oberfläche 
auszunugen. Aber auch das zu Uetikon beftehende Syſtem fcheint Teine großen 
Garantien für Stabilität zu bieten, und obwohl man bort zufrieden damit ift, fo 
ift e8 doch eine Thatfache, da man in anderen Fabriken folche früher beſtandene 


Scheidewände von Glas beim Neubau der Kammern als ganz unnlig wieder be- 
feitigt hat; es ift fogar vorgelommen, daß fie ganz zufammengeftürzt find und den 
Kammerboden durchſchnitten haben. 

Die am einfachſten ſcheinende Eintheilung einer langen Kammer durch in⸗ 


wendige Scheidewände von Blei iſt praktiſch nicht ausführbar, weil das von allen 
Seiten ber Wärme und den Gaſen ausgeſetzte Blei in ſehr kurzer Zeit durch⸗ 


löchert wird. 

Die verſchiedenen Kammern eines Syſtems werben entweder fo fundirt, dafı 
die Säure beliebig aus einer in die andere laufen kann, alſo auf derjelben Horizontal- 
ebene, oder, was flir die meiften Fälle zweckmäßiger ift, jo, daß jede fpäter das Gas 
empfangende Kammer etwas höher zu ftehen kommt, als die vorhergehende, damit 
man die Säure mit größerer Leichtigkeit den umgekehrten Weg machen laſſen kann; 
dazu genligt bei volllommen Horizontal aufgeftellten Kammern 0,025 bis 0,050 m 
Niveauunterfchied;; ficherer ift 0,075 m, um bei ſehr verfchiedenem Säureniveau in 
den Kammern doch Yall nad) der erften Kammer zu haben. In der erften Kam- 
mer wird nämlich die Säure am ſtärkſten und zugleich am freieften von fal- 


petriger Säure, und man zieht daher die zum Gebrauch, Verkauf oder Eoncen- 
tration dienende Säure aus diefer erften Kammer ab, fei es continuirlich oder in 
Abfägen. Der Ausfall in ihrer Säure wird zum Theil durch in ihr meugebilbete 
erſetzt, zum SCheil aber durch die ſchwächere Säure, welche aus den anderen Kam: 








mern bineinfließt und fich dabei verftärtt. Natürlich fällt alles dies fort, wo es 
nur eine Kammer giebt; aber auch da wird bie Säure am Eintrittdende ber Gaſe 


am ftärkften fein. 


Wir haben bis jet im Allgemeinen nur von Syſtemen gejprochen, wobei alle 
Kammern gleich) groß find, und es ift diefes Arrangement, welches in England 
von jeher üblich geweſen ift, neuerdings auch auf dem Kontinente gewöhnlicher ge 
worden, felbftverftändlich mit Ausnahme folcher Fälle, wo man etwa eine Sam: 


mer aus localen Rüdfichten nicht fo lang machen kann als die anderen. Das 
frühere franzöſiſche Kammerſyſtem, wie es auch in den deutichen Fabriken früher 


das übliche war und zum Theil noch jet ift, unterſcheidet fich von dem obigen 


dadurch, daß eine „große Kammer“ C eriftirt, welche am tiefften von allen 


Tiegt, nebft einigen Fleineren Kammern in höherem Niveau, theils als Vor⸗, theild 


als Nahlammern Es foll z. 2. die erſte Vorkammer A (tambour) dazu bie: 
nen, die „Nitrofe* (ſ. u.) durch heißes Waſſer von ihrer falpetrigen Säure zu 
befreien; die zweite B, um frifche Salpeterfäure einzuführen, der dritte und vierte 
Zambour Z und F, diejenigen hinter der großen Kammer, follten nur zur Boll: 





Kammerſyſteme. 267 


endaug der Reactionen dienen, was aber mit viel billigerer Anlage durch Ver⸗ 
grögerung der „großen Kammer hätte gefchehen können“ (Fig. 124). 

Fig. 124. In Südfrankreich findet mannah Favre 
(Monit. Scient. 1876, 272) faft immer eine 
große Kammer und zwei Nachlammern, ge- 
wöhnlich von einer Totalcapacität von 4000 
cbm. Die Hauptlanmter findet fi} von 45 x 8m 
Grundfläche und 6 m Höhe bis 33,2 x 14,8 m 
Grundfläche auf 6,6 m Höhe; man findet die 
erfteren Dimenflonen vortheilhafter, was mit 
den engliichen Erfahrungen ftimmt. 

In Außig bat die Hauptlammer jedes 
Syſtemes 60 m Länge auf 7,5 m Breite; 
dazu gehört eine Feine Vorkammer, theild zur 
Einführung der Salpeterfäure, wenn diefe nicht 
direct durch den Gloverthurm eingeführt wird, 
teils zur Auffangung der unreinften, am mei- 
ften mit Flugftaub belabenen Säure; außerdem 
zwei Keine Nachlammern, deren legte gar kei⸗ 
nen Dampf empfängt; diefe dienen wefentlich 
zur Abkühlung der Safe, ehe fie in den Gay⸗ 
Luſſae⸗Thurm treten. 

Das in Ofer für am ölonomifchften ge- 
baltene Kammerfuftem ift folgendes: zwei Vor⸗ 
kammern & 127 cbm und 106 cbm, eine 
Hauptlammer von 1459 obm, eine (nicht 
mit Waſſerdampf gefpeifte) Nacjlammer von 162 cbm. Die Hauptlammer 
iR am Boden durch Scheidewänbe von 1 m Höhe in fünf Abtheilungen zerlegt. 
Die Kammern find ſämmtlich 5,25 m breit und 5,24 m body; Geſammt⸗ 
inhalt jedes Syſtemes ift 1854 obm. Bon der früheren (anderweitig noch 
zu findenden) Einrichtung, die Nachlammern (Trockenkammern) in der zweiten 
Gtoge des Gebändes über den Hanptlammern anzubringen, ift man wegen ber 
bei Reparaturen entftehenden Schwierigfeiten wieder abgekommen. Die verjchiebe- 
nen Kammern communiciren durch 0,44 m weite Röhren, welche die Gafe in 
etwa zwei Drittel der Kammerhöhe zuführen und in ein Drittel der Höhe ab⸗ 
führen (Bräuning, a. a. O., ©. 136). 

Manche Fabritanten gehen von der Anficht aus, daß alle Vorkammern ver- 
werflich feien, weil die Kammerarbeit am beften vor fich gehe, wenn für die Re⸗ 
actionen fofort ein großer Raum geboten werde; fie wenden alfo an erfter Stelle 
eine große Hauptlantmer und dann noch eine ober zwei Nachkammern an. In 
einer großen nordfranzöfifchen Fabrik werben 3. B. zwei Drittel des geſammten 
Sammerraumes auf die erfte, zwei Neuntel anf bie zweite und ein Nenntel auf 
die legte Kammer verwendet. 

Im Allgemeinen bin ich geneigt, die Heinen Kammern für unzweckmäßig, 
weil Blei und Raum verſchwendend und fonft koftfpielig, zu halten. Namentlich 
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gilt dies von den Nadjlammern, wenn biefe überhaupt noch Danıpf befominen und 
nicht, wie zu -Anßig, nur zum Kühlen und Trocknen der Gafe dienen. Dagegen 
ift die Anbringung einer Vorkammer da angezeigt, wo man die Röſtgaſe nicht 
durch” einen Gloverthurm abkühlt, um die große Kammer durch vorgängige Ab- 
Fühlung mehr zu fchonen und um zugleich als Staublanımer zu. dienen; unb aus 
gleichem Grunde wird die flütffige Salpeterfäure meift in einer befonderen Kam⸗ 
mer (tambour) eingeführt, wenn man es nicht vorzieht, fie in dem Gloverthurm 
mit berablaufen zu laſſen, was freilich das einfachfte if. Freilich führen andere 
Fabrikanten ſowohl die frifche Salpeterfäure als die Nitroſe gleich in die Hauptlammer 
ein, um den Gaſen fofort einen großen Raum zur Neagicn zu bieten (j. oben). 

Die, Bleiverfchwendung bei Heinen Kammern kann man fi) am beften an 
einem concreten Beifpiele Har machen. Cine Kammer von 30 m Länge, 6 m 
Breite und 6 m Höhe, wie fie hier empfohlen ift, hat 1080 cbm Inhalt und 
768 qm Oberfläche. Ein Tambour von 5m Länge, 3 m Breite und 3 m Höbe 
dagegen bat 45 cbm Inhalt und 78 qm Oberflähe; es werden alſo auf eine 
Kammer der erften Art gerade 25 Tambours ber zweiten Art dem Inhalte nach 
gehen, während ihre Oberflächen im Verhältniſſe 9,9: 1 ftehen, alfo im Verhältniß 
zum Inhalte der Tambour 2!/,mal fo viel Oberfläche hat als die große Kammer. 

Auf der anderen Seite fann man bie Bleterfparniß leicht zu weit treiben; 
die fehr großen (weiten und hohen) Kammern geftatten feine fo gute Gasmiſchung 
als die von mäßigem Querſchnitt, und die fehr langen erfordern mehrere Dampf- 
ftrahlen, während bei Kammern von 30 m Länge ein einziger genügt. Man fann 
es als ein richtiges Durchſchnittsverhältniß anfehen, wenn auf 1 cbm Kammer: 
raum nicht wejentlich über 0,66 bis 0,70 qm BBleioberfläche kommen. 

Diefe wenigen Angaben mögen bier genügen. In den Lehrbüchern ift aller: 
dings gewöhnlich eine größere Anzahl von Kammerſyſtemen näher befchrieben und 
milſſen biejenigen, welche fich dafür intereffiren, darauf verwielen werben, 3. B. 
auf die fehr umfangreiche Aufzählung mit Abbildungen in Kerl-Stohbmann’8 


= Chemie, 2. Aufl., 3b. IV, ©. 1406 bis 1419, ober 8. Aufl, Bd. VI, ©. 271 


bis 285. Obwohl ich aber fonft auch aus anderen Lehrbüchern das mir nüßlich 

Sceinende unbebenklich aufnehme, fo enthalte ich mich hier, den Raum des Buches 
durch Reproduction ber obigen Aufzählung von Kammerfyftemen, denen id) aus 
eigener Anfchauung wohl noch die doppelte Zahl hätte beifiigen können, in An⸗ 

ſpruch zu nehmen, gerade weil ich es als meine eigene Anſicht mit Entſchiedenheit 
binftellen muß, daß, mit Ausnahme der Vermeidung gar zu weiter und hoher 
Kammern, wovon ſchon die Rede gewefen ift, e8 gar nicht darauf ankommt, wie 
man ein „Kammerfyftem“ combinirt, wenn nur der hinreichende Kammerraum 
vorhanden ift, worüber bald ein Näheres gejagt werden wird, und daß aljo die 
Rüdfiht auf Bleierſparniß umd auf locale Bequemlichkeit die Combination bes 
„Kammerſyſtemes“ im jedem einzelnen Yale bictiren muß. 

Es handelt fi nun darum, in welcher Weife man bie einzelnen Kammern 
eines Syſtemes mit einander verbinden folle, um den Kammerraum möglichft 
auszunugen, in anderen Worten, wo die Berbindbungsröhren einmünden 
follen. Darliber, daß biefes an den ſchmalen Seiten (Giebelenden) der Kammern 
ber Fall fein müſſe, um die größtmögliche Weglänge für die Gafe zu 
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erlangen, berrfcht volllommene Uebereinſtimmung, aber nicht darüber, an welcher 
Stelle der Schmalfeite der Eintritt, an welcher der Austritt der Gafe erfolgen 
folle. Die Anfichten gehen darüber jo weit auseinander, daß die einen behaupten, 
man müfje das Gas unten eintreten nnd an ber entgegengejegten Seite oben 
austreten laſſen, während andere, genau im Gegentheil, den Eintritt oben und 
den Austritt ımten vorfchreiben; die letztere Anficht ift freilich viel gewöhnlicher 
und auch rationeller (f. u.). Eine dritte Anficht, welche die Logifche Folge von 
H. A. Smith’s Schwefelfänrebildungstheorie fein würde, obwohl Smith fie 
nicht direct aufgeftellt Hat, ift die: daß die Safe, um den Kammerraum möglichft 
auszunitgen, oben eingeführt und aud) oben wieder ausgeführt werben follten; 
denn da ja, nad) jener Theorie, die Bildung der Schwefelfäure, unter Conden⸗ 
ſation der Safe, faft nur dicht über der Oberfläche der Bodenfäure vor fid) geht, 
jo muß ein fortwährender Zug dorthin ftattfinden, und der obere Raum felbft 
feiner niedrigen Kammer wäre ganz unnüg, wenn man nicht durch die Verlegung 
der Gasein⸗ und Ausftrömungs-Deffnungen in diefem Theil den Gasftrom 
enigermaßen dahin ablenkte. Als ob Smith's Theorie noch eine weitere 
Biderlegung erforderte, Hat Schwarzenberg ſchon Lange vor ihrer Aufftellung 
in feinem oft citirten Werle, ©. 365 ff., das Gegentheil erwiefen, nämlich daß. 
es am rationellften ift, die Gafe oben ein-, aber unten ausftrömen zu laſſen, und 
einen beftimmten Fall angeführt, mo durch Abänderung einer der Smith’fchen 
Theorie entfprechenden Gasleitung in ber eben erwähnten Art da8 Ausbringen 
an Schwefelfäure von 150 Proc. des Schwefels auf 285 gefteigert wurde. Seine 
Ausführungen lauten: 

„Es leuchtet ein, daß die Art und Weise, in welcher das Gasgemenge fi in 
dem Bleitonmerfoftem zu vertheilen und fortzubewegen ftrebt, von beftimmendem 
Einfluß auf defien Eonftruction fein muß, ımd daß dieje jener Tendenz anzupafjen 
fl, damit fie nicht ftörend und hemmend wirke. 

Da die Safe auf ihrem Wege vom Schwefelbrenner nad) den Bleilammern 
durch die ſtarke Mauerung des Schornfteines, in welchem fie auffteigen, vor Ab- 
fühlung gefchiigt werden, jo firömen fie Heiß in die Kammern ein und kuhlen fich 
während des Durchgangs durch dieſelben allmälig bis zur Temperatur der Atmo- 
Iphäre ab. ‘Deshalb geſtattet die Beobachtung der Temperaturen an verſchiedenen 
Stellen der Bleikammern einen Schluß auf die relative Zeit, welche vom Eintritt 
der Gaſe in die Kammer bis zu deren Ankunft an den betreffenden Stellen ver- 
flofien ift, indem die Gafe um fo fälter find, je länger fie in den Bleikammern 
zugebracht haben *). Die Abnahme der Temperatur bezeichnet alfo den Weg, ben 
die Safe zurrücgelegt haben. Bei Beobachtung der Temperatur in der erſten 
Kammer D des von und gebrauchten Syſtems fanden wir diefelbe unmittelbar umter 
der Dede der Kammer, an demEnbe, bei welchem die Safe aus dem Schwefelofen 
eimftrömen, 530 C., und am entgegengefegten Ende, bei welchem die Gaſe nad) ber 
zweiten Kammer abziehen, 490 C. In ber zwei Meter über dem Boden der Blei- 
lammer befindlichen horigontalen Schicht herrfchte überall am vorderen fowohl als 





*) Es ift hierbei freilih auf die durch die Meactionen ſelbſt entwidelte Wärme 
fine Rüdfigt genommen. ®. 2. 
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auch am hinteren Ende der Kammer bie gleiche Temperatur von 47° C., und in 
der 1,6 m über dem Boden der Kammer befindlichen horizontalen Schicht fanden 
wir die ebenfalls überall gleiche Temperatur von 451/,° C. Aus diefen Be- 
obachtungen folgt, daß die Safe, nachdem fie in die Kammer gelangt find, fi 
zunächft unter. der Dede derjelben ausbreiten und dann gleichmäßig nieberfinten. 
Man kann fich alfo den Inhalt der Kammer in horizontale Schichten getheilt den- 
fen, deren Temperatur nad) unten allınälig abnimmt, und die fortwährend herab- 
finfen, indem nene Gaſe, welche in die Kammer ſtrömen, ihre Stelle einnehmen. 

Wir theilten nun die Kammer, wie es Fig. 125 zeigt, durch eine bis 
0,5 Meter über den Boden herabgehende verticale Scheibewand ab im zwei 
Abtheilungen und beobachteten in benfelben folgende Temperaturen. 

An ber Dede der erften Abtheilung über der Einftrömungsöffnung bei c 
hatten die Safe 60° E., und 0,5 Meter über dem Boden bei b an der Scheibe 
wand wurden 521/50. gefunden; in berfelben Höhe der zweiten Abtheilung 0,5 

Sig. 125, 
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, od 





Meter von der Scheidewand entfernt bei d zeigten die Gafe nur 50°E., während 
fie an der Dede diefer Abtheilung dicht an der Scheibewand bei e noch 511/,°€., 
aber am entgegengefettten Enbe bei f nur noch 480 C. hatten; in der 1,6 Meter 
über dem Boden befindlichen horizontalen Schicht, welche durch die pumktirte Finie 
gh angedeutet ift, fand man an den mehr als 1,5 Meter von ber Scheidewand 
entfernten Punkten Überall die gleiche Temperatur von 461/,0 €. 

Aus dem Vorſtehenden folgt, daß die in der erften Abtheilung der Kammer 
niedergegangenen Gaſe, fobald fie unter der Scheibewand hinweg in die zweite 
Abtheilung gelangt find, dicht an der Scheidewand in die Höhe fteigen, ſich dann 
wiederum an der Dede ausbreiten unb von dort gleichmäßig herabfinfen, jo daß 
aljo in der Nähe der Scheidewand zwei Strömungen — nämlich eine auffteigende ° 
und eine abfleigende — am einander vorlibergehen. Die Natur der gasförmigen 
Körper geftattet indeffen nicht, daß dieſe beiden Ströme ſcharf von einander 
getrennt bleiben; e8 müffen ſich vielmehr an ihren Grenzen die Gaſe berfelben bis 
zu einem gewiflen Grabe mit einander vermengen, was aud) dadurch beftätigt 
wird, daß wir beim Punkt d, 0,5 Meter von der Scheibewand entfernt, eine 
mittlere Temperatur von 500. fanden. 

Aus obigen Mittheilungen geht hervor, daß man die Gaſe oben unter ber 
Dede in die erfte Bleikammer einführen, und unten nahe ber dem Boden aus 
berfelben ausftrömen Lafien muß. Wenn man ber erften diefer Borfchriften ent- 
gegenhanbelt und die Safe ımten in die Kammer einführt, fo verliert man an 
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Zugkraft durch die Verminderung ber Höhe ded vom Schwefelofen auffteigenden 
Canals und dadurch, daß dann die beiden im Innern der Bleilammer aneinander 

ehenden Gasftröme fich gegenfeitig hemmen. Dies wirkt, je nad) den 
Umftänden, mehr oder weniger nachtheilig auf den Gang der Operation ein, hat 
indeflen eine Störung derjelben nicht nothwendig zur Folge. Wenn man aber die 
zweite der obigen Borjchriften nicht befolgt und das Verbindungsrohr, welches die 
Safe nad) der zweiten Kammer führt, aus der erften Kammer nicht unten, ſondern 
oben austreten läßt, fo find ſehr bedeutende Berlufte unvermeidlih. Bei einer 
ſolchen Einrichtung gehen nämlich die Safe in ber erften Kammer nicht regel- 
mäßig nieder, jondern ftrömen größtentheils unter deren Dede hinweg durch das 
Berbindungsrohr unmittelbar in die zweite Kammer ein, während. in dem tiefer 
als die Ausftrömungsöffnung liegenden Raume der erften Kammer eine Stagnation 
eintritt, in deren Folge diefer Raum mehr und mehr mit Stidftoff erfüllt wird. 
Er kommt Hierdurch, außer Wirkſamkeit, ober bleibt vielmehr nur infoweit für 
den Proceß wirkjam, als nad) den Gejegen der Diffufion ein langſamer Wechjel 
der Safe in ihm ſtattfindet. Es war uns Gelegenheit gegeben, in recht auf- 
fallender Weife zu erfahren, wie groß die Berlufte fein künnen, welche durch die 
in Rede ftehende fehlerhafte Conftruction veranlaßt werden. In einer toscanifchen 
Fabrik, in welcher das Verbindungsrohr oben dicht unter der Dede aus ber erften 
Kammer austrat und die Gafe oben in die zweite Kammer einführte, ging ber 
Proceß fo fchlecht von Statten, daß man lange Zeit hindurch von 100 Theilen 
Schwefel nicht mehr als 150 Theile Schwefelfäuremonohydrat erhielt. Wir 
brachten das Ausbringen fofort auf 285 Theile Schwefeljüäuremonohydrat aus 
100 Xheilen Schwefel, indem wir nur das fehlerhaft angebrachte Berbindungs- 
rohr Hinwegnahmen und durch ein anderes erjeßten, welches unten nahe liber 
dem Boden ans der erften Kammer austrat und die Cafe oben in die zweite 
Kammer einführte. 

Nach Borftehenden brauchen wir kaum zu bemerfen, daß wenn man in 
der Abfiht Blei zu erjparen anftatt mehrerer Kammern eine größere anwenden 
will, welche von Scheibewänden in verfchiedene Abtheilungen getheilt ift, ſämmt⸗ 
liche Scheidemände jo angebracht jein müſſen, daß fie nur unten ben Uebergang 
der Safe aus einer in die andere Abtheilung geftatten, — nicht aber abwechjelnd 
unten und oben, wie man es in verſchiedenen technifchen Schriften und Lehrbüchern 
angegeben findet. 

Ans der beiprochenen Art der Fortbewegung des Gasgemenges folgt, daß 
theoretiſch eine einzige Bleikammer zur vollftändigen Gewinnung aller Schwefel- 
ſäure aus den verwendeten Gafen genligen müßte, wenn man diefer Sammer eine 
Höhe gäbe, welche zur Vollendung des Procefjed während des Herabfinfens der 
Safe in derfelben hinreichend wäre. Da e8 aber in der Praris nicht möglich ift, 
den ang der Operation fo genau zu regeln, daß fich die Schwefelfäurebilbung 
zu jeder Zeit in derſelben Schicht der Safe vollendet, und da es ferner unvermeid⸗ 
(id ift, daß gleichzeitig mit den Gafen der tiefften Schichten dem Abzugsrohr aud) 
eine gewifle Menge von Gaſen aus ben höheren Schichten zufließt, fo müßte man, 
um mit einer einzigen Kammer ohne Berluft zu arbeiten, deren Höhe jo groß. 
machen, daß fchon beträchtlich über dem Boden derfelben die Bildung ber 
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Schwefelſäure vollendet würde. Der ganze untere Theil der Kammer würde 
dadurch nutzlos fiir den Proceß werben, und außerdem könnte aud) eine Störung 
der Fortbewegung des Gasgemenges entftehen, weil ſich die Urfache feines Herab- 
finfens, nämlich die Zunahme feines fpecififchen Gewichts, mehr und mehr ver- 
mindert, indem die Erniedrigung der Temperatur der Gafe um fo langfamer 
fortfchreitet, je mehr fie fich derjenigen der Umgebung nähert. 


Aus diefen Gründen ift es vortheilhafter, die Vollendung der Schwefel⸗ 


fäurebildung nicht in der erften Kammer zu erzwingen, fondern fi) damit zu 
begnügen, in berfelben die Hauptmenge ded Probuct8 zu erzeugen. Deshalb 
läßt man die Gafe vor ihrer vollftändigen Erſchöpfung an nutzbarem Material 
aus der erften Sammer austreten und führt fie in eine zweite und ans biefer in 


eine dritte Kammer ein, welche beide von weit Heineren Dimenfionen als die 


erfte find, weil fle viel geringere Gasmengen zu empfangen haben. Man läßt 


auch bei diefen Kammern die Gaſe oben einfließen und unten ausflrömen, was 


um fo nothwenbiger ift, wenn man, wie e8 in ber Regel geſchieht, nenen Wafler- 
dampf mit den Gaſen einführt, wodurch deren Temperatur erhöht und deren 


fpecififches Gewicht vermindert wird, fo daß mwährend des Verweilens in den 


Heinen Kammern von Neuem eine Temperatiurerniedrigung und eine Zunahme 
des fpecififchen Gewichtes eintreten muß.“ 


[Die Anfiht von Schwarzenberg, baß es befier fei, den Proceß nicht in 


einer Kammer fi vollenden zu Laffen, wird allerdings von den meiften Yabrifen 


durch die Praxis befolgt; es hat fich aber herausgeſtellt, daß es keinen Zwed hat, 


die folgenden Kammern Heiner zu machen, was nur Bleiverfchwendung bedeutet, 
fondern man vertheilt eben den gefammten nöthigen Kammerraum auf mehrere 
gleich große Kammern. Webrigens fei hier wiederum auf Scheurer⸗Keſtner's 


entgegenftehende Anfiht (f. o. S. 263) und auf die früheren Ausführungen 


©. 267 verwieſen.] 


Die Großpraris ift in neuerer Zeit dahin gelommen, nicht mehr fo ſehr 
viel Werth als früher darauf zu legen, daß die Gafe in einer Diagonale durch 
die Kammern geführt fein follen; man findet häufig, daß bie Gasrohre etwa in 
der Mitte der Kammerhöhe von einer Kammer in die andere auf geradem Wege 


Biniibergehen. Am rationellften, und auch mit Schwarzenberg’s Beweis⸗ 
führung eigentlich vollkommen iübereinftimmend ift es, wenn die Verbindung 
röhren mehr unten (aljo etwa gerabe iiber Kopfhöhe) einmiünden, da ja doch die 


Safe fofort nad) oben ſtrömen. 


Der gefammte Eubilinhalt eines Kammerfyftems muß in einem | 


gewiſſen VBerhältnifje zu der in ihm zu producirenden Menge Schwefeljäure 
ftehen ; jedoch ift diefer Gegenftand nicht fo einfach, wie er gewöhnlich behandelt 


wird, ſondern hängt von verfchiebenen, ihn modificirenden Umftänden ab. Allgemein 


nimmt man, unb jedenfalld mit Recht, an, baß-man bei der Verbrennung von 
Schwefelfies einen größeren Kammerraum brauche als bei Schwefel; die Gründe 
davon find oben S. 233 entwidelt worden, wo wir auf das Berhältnig 1: 1,314 
gefommen find. Aber welches das abfolute Maß, fer es für Schwefel, fei es für 
Pyrit, fei, darliber geben die Anfichten weit auseinander. Jedenfalls muß man 
nicht, wie dies gewöhnlich gefchieht, nur die Kammern felbft in Rechnung ziehen; 


- 
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die Berbindungsröhren, wenn fte fehr lang find, vor allem aber der Glover⸗ 
Thum und der Gay-Luffac’fche Thurm erfparen ebenfalls Rammerraum, und 
zwar wahrfcheinfich in viel größerem’ Verhältniffe, als ihrem Cubikinhalt entſpricht. 

Ferner ift auch die Menge des confumirten Salpeters fehr wefentlich; 
innerhalb gewiffer Grenzen kann man annehmen, daß bei gefteigertem Salpeter- 
aufwand ein geringerer Kammerraum ausreicht. 

Zum Theile daraus mögen fich die weit auseinandergehenden Anfichten 
über diefen Gegenftand erklären, aber nicht ganz; denn man findet 3. B. am 
Tyne⸗Fluß Fabriken, welche bei fonft gleich bleibender allgemeiner Conftruction 
der Apparate und aus gleichem Pyrit und bei nahezu gleichem Aufwand von 
Salpeter bafjelbe Ausbringen erzielen, wie ihre Nachbarn mit einem um bie 
Hälfte größeren proportionalen Kammerraume. Der Bergleichbarleit wegen 
jeten im folgenden alle Angaben auf denjenigen Kammerraum in Eubilmetern 
reducirt, welcher für die tägliche Verbrennung von einem Kilogramm Schwefel 
erfordert wird, wobei im Pyrit, außer wo es ausdrildlich anders angeführt ift, 
nicht der wirklich verbrannte, fondern der in ber Beſchickung enthaltene Schwefel 
berechnet ift. 

Nach Schwarzenberg (S. 396) ftellte fich bei einem, allerdings fehr 
Heinen Kammerfyfteme (von nur 974 cbm Rauminhalt) und bei Verbrennung 
von Rohſchwefel das paflendfte VBerhältnig — 2 cbm Kammerraunm fir Ikg 
Schwefel heraus, bei Verbrauch von mindeſtens 6 Proc. Natronfalpeter (ohne 
Gay⸗-Luſſac-Thurm). Mean folle aber bi8 1,79 cbm herabgehen Fünnen, und 
in größeren Fabriken noch viel mehr, 3. B. bei einem Kammierſyſteme von 
2225 cbm auf 1,43 cbm, bei 1500 cbm auf 1,54, in verſchiedenen franzöfifchen 
Fabriken auf 1,50 bis 1,00 cbm, aber im legteren Falle mit größerem Aufwand 
on Salpeter oder Berluft an Schwefelfäure, fo daß dies nicht maßgebend fein 
könnte. Knapp giebt (außer obigen Angaben) auf S. 337 feines Lehrbuchs 
der chem. Technologie Bd. I, Thl. 2 auch nod) (ohne Quellenangabe) 1,08 bis ' 
1,44 cbm an. Abweichend von bdiefen Angaben bei Schwarzenberg und 
Knapp ift eine anfcheinend authentifche Nachricht in dem Rapport du Jury 
International (1867) Vol. VII, p. 18, wonach $ournet in Bordeaur mit 
einem Kammerſyſteme von nur 400 cbm täglid 500 kg Schwefel verbrennt, 
allerdings mit Hülfe von mehreren mit Kokes gefüllten Röhren, um die Gafe 
befier zu mifchen;; dabei will er fogar ein Ausbringen von 300 Monohydrat auf 
100 Schwefel befommen haben. 

Zür Pyrit-Schwefel ift nad) Schwarzenberg (S. 431) das theoretijche 
Berhältnig, wenn man für Rohſchwefel 2 cbm Kammerraum anninmt, 
2 x 1,314 = 2,628 cbm, ohne Beredinung des im Pyrit zuridbleibenden ; 
oder bei Annahme von 1,79 für Rohfchwefel, wie in größeren Fabriken, 2,352 cbm. 
Ties ſcheint aber fehr hoch, felbft wenn man von ber Heineren Zahl noch Y/ıs 
für den im Abbrand bleibenden Schwefel abrechnet, wodurd man auf 2,156 cbm 
komm. Nach Bode (Anmerkung in feiner Ueberfegung von Smith's Chemie 
der Schwefelfäurefabrtlation) fol ein in Deutichland für Kiesbetrieb öfter 
aigenommener Sat der fein, daß auf 100 Zollpfund Schwefelfäure von 660 B., 
welche in 24 Stunden zu probuciren find, 1000 rhein. Eubiffuß = 31 chm 
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Kammerraum bewilligt werden, mit VBerbraud) von 21/, Pfund Salpeterfäure 
von 3603. auf 100 Pfund Schwefelfäure von 6608. 100 Zollpfund —=.50kg 
Schwefelfäure von 66° der gemöhnlichen Aräometer find höchſtens 47 kg Mono- 
hydrat und bei einer gut zu nenmenden Ausbeute von 280 Theilen deſſelben auf 
100 Theile in der Beſchickung von Pyrit enthaltenen Schwefels entfpricht obige 
Menge 16,8kg Schwefel, d. h. auf Ikg Schwefel kommt 1,85 cbm Kammer-⸗ 
raum, alfo ſchon viel weniger al8 nah Schwarzenberg's niedrigfter Berech— 
nung, aber immer nod) viel mehr als wirklich nöthig. Der Salpeterverbraud), 
umgerechnet auf die Brocente von Y5procentigem Natronfalpeter per 100 beſchicktem 


‚Schwefel, fommt in obiger Angabe von Bode auf 4,75 Proc., eine bei Anwen: 
dung des Öay-Lufjac=- Thurms damals ziemlicd) normale Quantität, welche freilich 


neuerdings zu hoch erjcheint. 


Bon englischen Fabriken find dem Berfaffer folgende Kammerräume befannt: 


auf jedes Pfund (453,6 g) in 24 Stunden befdhidten Schwefels 
I I u IV v 
28 26 20 18 16 Cubikfuß 
oder per Kilogramm: 1,747 1,560 1,247 1,123 0,998 Cubikmeter. 


Bon diefen Räumen werden I und II felbft von den in den betreffenden 
Fabriken angeftellten Chemifern fiir unnöthig groß gehalten, (derſelbe Kammer: 


raum fand fi aud) in einer 1864 mit 3Oprocentigem itländifchen Kies 
arbeitenden Fabrik, wo er wohl nicht zu groß war), HI wird in der neuen 
Tennant’schen Fabrik zu Hebburn⸗on⸗Tyne und fonft in vielen guten Fabriken 
angewendet, IV und V finden fi) in Fabriken, welche ebenjo gutes Ausbringen 
an Scwefeljäure, und feinen höheren Salpeterverbraud) (3 bis 4 Proc. vom 


Schwefel) Haben. Nach diefen englifchen, auf fehr viele Syſteme geftügten 





Erfahrungen darf man wohl annehmen, daß bei Anwendung von Glover: md 


Gay-Luffac-Thurm, und bei reihen Pyriten (darauf fommt freilid) viel an) 
ein Kammerraum von 1,2 cbm per Kilogranım hargirten Schwefels im Pyrit 


volllommen ausreicht, und dag man ohne Schaden auf 1,1, allenfalls fogar 
auf 1,0 cbm herabgehen Tann; letzteres ift aber al8 das Minimum zu betraditen, | 
welches man felbft bei den reichften Pyriten nicht ungeftraft unterſchreiten kann. 


Diefe Anficht des Verfaffers ſtimmt mit einer Angabe von Wright (Chem. 
News XVI, 94), welcher 1,000 bis 1,200 cbm per Kilo Schwefel anführt. 
Um alle Bedingungen Har zu ftellen, will ich anführen, daß in ſämmtlichen 


englischen Fabriken, von denen obige Zahlen Hergenommen find, der Querſchnin 


der Kammern 6 bis 61/, m Breite und 5 bis 6m Höhe ift; die Länge der 
einzelnen wechjelte von 30 bis 521/, m, der Kubikinhalt der ganzen Syſteme 
von 4000 bis 6000 cbm; Glover⸗ und Gay⸗Luſſac⸗Thürme find in allen vor⸗ 
handen; das Ausbringen an Schwefeljäuremonohndrat beträgt 270 bis 288 Theile 
auf 100 chargirten (gefauften) Schwefels, der Salpeterverbrauch 31/, bie 
4 Theile auf denfelben; der Kies iſt 46- bis A9procentiger fpanifcher oder 


norwegifcher. 

In Südfrankreich find nach Favre (Monit. Scient. 1876, 271) die 
Berhältniffe folgende: 180 cbm Kammerraum für 1qm Roftflähe der Kies⸗ 
öfen, oder, da man täglich 270 kg 4Oproc. Schwefelkies per Quadratmeter Roſtfläche 
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brennt, 150 kg Pyrit für 100cbm Kammerraum. Dies entipriht 1,66 cbm 
für jedes täglich Hargirte Kilogramm Schwefel im Byrit. Die Kammerſyſteme 
beftehen dort meift aus drei Kammern und haben im Ganzen 4000 cbm 
Capacität. 

In Nordfrankreich habe ich in einer Fabrik 1/, obm, in einer anderen 
0,440 bi8 0,540 cbm pro 1kg Pyrit vorgefunden, beides bei gutem Ausbringen 
md geringem Salpeterverbrauch, überhaupt circa I/, cbm pro 1kg Pyrit, oder 
109 cbm Kammerraum pro 1 kg verbrannten Schwefel, was mit meinen 
englifhen Erfahrungen weit beſſer ftimmt, als die Angaben von Favre, 
Shwarzenberg umd Bode. Beide Angaben beziehen ſich auf mittlere und 
tühlere Temperaturen; im Sommer braucht man Y/, bis !/; mehr Kammer- 
raum. 

Man darf nicht überſehen, daß für das beſte Verhältniß von Kammerraum 
zu verbranntem Schwefel ſich nicht eine abſolute Zahl feſtſetzen läßt, ſondern 
mehrere Bedingungen in Betracht zu ziehen find. Einmal iſt es nicht gleich⸗ 
gültig, ob man mit einem reicheren oder ärmeren Pyrit arbeitet. Der letztere wird ver⸗ 
hältnigmäßig immer mehr Luft beanfpruchen und ärmere Röftgafe liefern, fomit auch 
mehr Kammerraum brauchen. So producirt man 7.2. in Oker nad) Bräuning 
bei Abröftung fehwefelveicherer Erze täglich 2,85 kg Kammerfäure, von 500 auf 
lebm Kammerraum, bei ſchwefelärmeren Erzen jedoch nur 2kg Kammerſäure. 
Erſteres entſpricht einem Kammerraum von 2,22 cbm, letzteres einem ſolchen 
von Zebm für jedes Kilogramm wirklich als Schwefelſäure gewonnenen Schwe⸗ 
feld. Ferner kommt es ſehr darauf an, mit welcher Temperatur die Gaſe in 
die Kammern gehen. Je beſſer fie abgekühlt find, um fo weniger Bolum nehmen 
fie für ein gleiches Gewicht ein, und um fo weniger Kammerraum wird gebraucht 
werden. Schon aus diefem Grunde nimmt man mit Recht in England an, daß 
man bei Borhandenfein eines Glover-Thurmes, welcher die Gaſe ſehr gut 
abtählt, auf den gleichen Kammerraum mehr Pyrit brennen könne. Auch hat 
man in vielen Fabriken (f. oben) bemerkt, daß man im Winter fiir den gleichen 
Rammerraum entweder erheblich mehr Pyrit verbrennen kann, als im Sommer, 
oder da man bei gleicher Production mit weniger Salpeter ausfomntt. 

Eine außerordentliche Verminderung wirde der Kammerraum erfahren 
innen, wenn man, wie Bode es anregt (Dingl. Yourn. CCXVI, ©. 453; 
Wagner's Yahresber. f. 1875, ©. 361) die Pyritöfen mit Sauerftoff anftatt mit 
atmofphärifcher Luft peifen könnte. Da diefes jedoch im vollften Maße, wie es 
Bode betitelt, nur eine Zukunfts⸗Betrachtung für Schwefeljäurefabrilanten 
it, und da in den legten Jahren durchaus feine billigere Duelle für Sauerftoff 
eröffnet worden ift, welche diefe Zukunft der Gegenwart näher zu bringen geeignet 
wäre, jo muß anf die Abhandlung verwiefen werden. Uebrigens war die An- 
wendung von Sauerftoff ftatt Luft in den Kammern ſchon 1871 für Terrell, 
Hogg und Tomlinfon in England patentirt worden (Ber. d. deutſch. chem. 
ef. 1872, ©. 651). | 

Jedes Kammerſyſtem muß außer den Bleikammern ſelbſt eine Anzahl von 
Hülfsapparaten enthalten, welche zum Theil zu ihrem Betriebe abjolut noth- 
wendig find, zum Theil zu deflen chemifcher und techniſcher Controle dienen; die 
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letzteren wollen wir als Garnituren der Bleikammern bezeichnen. Bon den 
eigentlichen, notwendigen Hulfsapparaten find die folgenden weſentlich: diejenigen 
zur Einführung der Salpeterfäure, zu der des Wafferdampfes (reſp. Waflert) 
und zur Hervorbringung des nöthigen Zuges. Dazu fommt noch der Apparat 
zur Wiebergewinnung der falpetrigen Säure u. ſ. w., welcher aber im Zufammen- 
hange fir ſich befchrieben werden foll, da ihm früher bie meiften, umd jegt noch 
mandje, namentlich Heinere Fabriken, entbehren. 


Die Garnituren der Bleilammern 


beftehen aus folgenden Stüden: 


Abflußvorrichtung für die Säure, Man bringt nie an den Kammern 
ſelbſt Hähne an, die ſich allerdings aus Hartblei (4 oder 5 Blei auf 1 Antimon) 
ganz gut madjen laſſen, aber einmal ſich zu leicht mit Bleifulfat verftopfen, und 
zweitens Schwierigkeiten verurfadhen, wenn die Berbindungsftelle undicht wird x. 
Am beften bringt man neben ber Kammer einen runden oder edigen, oben offenen 
Bleifaften von derſelben Höhe wie der Aufftand des Kammerbodens an, und 
verbindet diefen Kaften an ober dicht über dem Boden mit der Kammer durch 

Big. 126. ein weites Rohr; ober man 
löthet auch nur eim ent- 
ſprechendes Std an bie 
Kammer an, wie es Fig. 126 
bei c zeigt, und läßt zur Ber- 
bindung unten einen Schlig. 
An dem zweiten Kaften kann 
ſich dann ein Hahn befinden; 
häufiger aber, wie die Figur 
es zeigt, trägt er in feinem 
Boden einen Bentilfig von 
Hartblei a, in welchen ein 
coniſcher Stöpfel aus dem 
felben Metall mit eifernem 
überbleitem Griff paßt (b). 
Unten an den Bentilfig ift 
das Abzugsrohr d entweder 
direlt angelöthet, oder durch 
einen offenen Trichter ange⸗ 
fügt; letzteres geſtattet zwar 
den Abfluß beſſer zu beob⸗ 
achten, führt aber bei irgend 
welcher Berftopfung zum 
Ueberfaufen. Man kann auch, wie es Fig. 127 zeigt, einen Bieiheber anwen- 
den, an den unten zwei Becher aa angelöthet find, die ihn immer voll Halten, 
fo daß er in Thätigfeit tritt, fobalb man einen feiner Schenkel in die Säure einfept. 
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Man lift ihn dann mit dem zweiten Schenkel in einen großen Trichter des 
Ablaufrohres d münden. Aehnlich ift der in Knapp's Lehrbuch Bd. I, Thl. UI, 
S. 357 abgebildete Heber. 
Eine ſehr gute Einrichtung iſt folgende. Der Trichter des Ablaufrohres a 
ift verlängert, wie e8 bie Figur 128 zeigt. Der Heber d ift in dem Gefäße c, 
Sig. 197. das mit der Bodenfäure communicirt, oder auch 
hinter dem Kammeraufftand ſelbſt feſt angebradtt. 
Dagegen ift ein unten gejchlofiener Cylinder d, 
welcher den längeren Heberfchentel einfaßt, fo aufge- 
hängt, daß man ihn mit der Kette e über die Rolle f 
beliebig auf- und nieberziehen und vermittelft Einha- 
tens in ben Hafen g an jeder Stelle feſthalten kann. 
Der Eylinder d bildet einfach eine Berlängerung 
des äußeren Schentels von b; wenn er ganz hinauf⸗ 
gezogen wird, fo daß fein Ueberlaufrohr A itber das 
Rivcan der Säure in c fommt, fo wird er aufhören zu laufen; aber wenn A 
unter diefes Niveau Tonmt, wird der Heber fofort anfangen zu laufen, und 
Fig. 128. zwar um fo fÄneller, je 
tiefer man d herabläßt. 
Diefe Einrichtung gewährt 
die Möglichkeit, mit aller 
Reinlichkeit zu arbeiten 
und den Säureabfluß be⸗ 
Tiebig ſchneller oder lang⸗ 
famer erfolgen zu laſſen. 
Figur 129 (a. f. ©.) 
zeigt einen Heber, der fir 
heiße Säuren u. dergl. 
dienlich if, um an ver= 
fhiedenen Orten in der 
Vabrif gebraucht zu werden. 
An den Scheitel des Hebers 
aa ift durch ein gebogenes 
Rohr das geſchloſſene Blei» 
gefäß d angefegt, welches 
durch einen Gummifchlaud) 
mit dem offenen Gefäße c 
in Verbindung fteht. Man 
füllt letzteres mit Säure, hebt es in die punktirte Stellung, worauf fid} erſt das 
Gag d und dann der Heber a füllt, und ſenkt c nieder, worauf der Heber zu 
\anfen anfängt, indem etwas Säure aus b nad) c zuriidläuft und fo ein par- 
teles Vacuum entfteht. 
Eine andere Vorrichtung zum Füllen und Anfegen von Hebern fir Säuren, 
melde fih namentlich zum Entleeren von Säureballons eignet, iſt bie-in 
#9.130 a. f. S. verſinnlichte. Ein gewöhnlicher Glas- oder aud) Bleiheber wird in 
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umgefehrter Stellung mit Waffer, nöthigenfalls auch mit Säure, gefüllt und 
durch die langen, fehr fpig conifch zulaufenden, biegſamen Kautſchukpfropfen aa 


Fig. 129. 





geichlofien, welche an umgebogenen Dräbten als Stielen befeftigt find. Der 


Tig. 130. 


— 





Arbeiter hält dieſe Drähte an den Armen des 
Hebers feſt, während er den einen Arm in das 
zu entleerende Gefäß einfentt, und Löft dann 
durch Hinunterftoßen beider Drähte die Kaut- 
Ihutpfropfen, wodurch der Heber ins Laufen 
fonımt. Dieje Einrichtung hat den VBortheil, da 
der Arbeiter ganz allein, ohne anderweitige 
Handreihung, den Heber füllen und anfegen 
Tann. | 
Süäuretifche (Zropfenfanmler) werden in 
den Kammern aufgeftellt, um an der Menge, 
Stärle und dem Salpetergehalt der fich darin 
verdichtenden Säure den Kammergang erkennen 
zu können. Sie werden in fehr verfchiedener 
Weiſe ausgeführt; die Zeichnung bei Schwar- 
zenberg, ©. 375 verfinnlicht fie fehr gut, fiehe 
Fig. 131. A ift ein Dleigefäß, welches ähnlich 
wie ein Wandlorb im Innern der Bleifamner, 
etwa 0,85 m itber dem Boden, angebradht und 
an der Wand feftgelöthet if. SDie in diefem 
Gefäß aufgefangene Säure fließt durch das Ab: 
zugerohr a, weldyes die Wand der Bleilammer 
durchbricht und daran verlöthet ift, in das cylin: 
driiche Bleigefäß B, in dem ſich ein Aräometer 
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befindet. Das Gefäß ift nahe über feinem Boden mit dem feitlihen Anfag- 
tohre b verfehen, welches höher als B ift und oben mit einem Trichter endigt, 
in den die Säure einfällt. Im Folge des hydroſtatiſchen Drudes flieht alfo bie 

Big. 131. 
| 8 
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Säure fortwährend unten in das Gefäß B ein und oben durch eine Heine 
Schnauze wieder heraus, und gelangt in den Behälter C, aus welchem fie durch 
ein Meines Rohe in die Bleilammer zuritdgeführt wird. 

Benn man an dieſem Apparat zugleich die Menge der gebildeten Schwefel⸗ 
färe beftimmen wollte, jo müßte man ihm eine beftimmte Oberfläde geben, und 
die Säure in dem Cylinder C meſſen; verlaffen Tann man fid aber darauf 
doch nicht, und mißt darum Lieber das Volumen in der Kammer felbft. 

In vielen Fabriken befinden ſich außerdem S-förmige Abtropfröhrchen in den 
Berbindungsröhren zwiſchen den Kammern, zu gleichem Zwede wie bie ber 
Säuretifche. . 

An anderen Orten traut man dem an die Wand der Kammer angelötheten 
Sauretiſch Nicht, ſondern ftellt folche Tiſche (horizontal oder nad) Art eines 
Regenmeflers) in einiger Entfernung von der Wand innerhalb der Kammer auf; 
der Tiſch ruht dann auf von Bleiröhren gebildeten Füßen, oder auf einem Unter- 
ſche von hart gebranntem Thon u. dergl., um ihn über das höchſte Niveau ber 
Säure zu erheben, und hat einen durch die Kammerwand nad; außen gehenden 
Ablauf. Im manden Fabriten (4. B. zu Außig) find beiderlei Säuretifche 

’ 
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neben einander vorhanden, und man bemerkt dafelbft, daß der Wandtiſch ftets 
um 2 bis 308. ſchwächere Säure ald der Innentiſch giebt; augenſcheinlich, weil 
an der Wand fid) mehr Waflerdampf im Verhältniß zur Schwefelfänre condenfirt. 
Dies ift freilich „Condenfation* im eigentlichen Sinne, aber nicht Condenſation 
von Schwefelfäure, fondern von Waller, aljo gerade das Umgefehrte von dem, 
was einige „Erfinder“ beabfichtigten (vergl. ©. 258). 

Zum Entnehmen von Proben aus der Bodenfäure felbft ift gewöhnlich 
an einer Stelle der Kammer eine Niſche durch Zuriidbiegen des unteren Geiten- 
randes angebradjt. Um ganz ficher zu gehen, nehmen Manche die Proben direft 


Big. 182, aus ber Kammer durch ein Meines, zu biefem Zwecke 
beſonders angebrachtes Mannloch, das jedesmal mit 
a b feuchtem Thon u. dergl. gedichte wird; dabei entweicht 


freilich) etwas Gas, aber man läuft nicht die Gefahr, 

wie in der Nifche, flagnirende Säure befommen zu 

haben. Ein ſolches Mannloch mit feinem Dedel ift 

in Fig. 132a im Durchfchnitt gezeichnet, und genau 

4 ebenfo können aud die großen Mannlöcher con- 

fteuirt werden. Man giebt den Deckeln wohl aud 

einen umgebogenen Rand, und läßt fie in eine mit 

feuchtem Thon gefüllte Nuth des Mannlohumfanges eingreifen (Fig. 132 b). 
Bei größeren Kammern bringt man mehrere Säuretiſche, Mannlbcher zc. an. 

Zum Probeziehen felbft wendet man einen Stechheber von Blei oder Glas 

an, den man langjaı und gleihförmig einfenft, um möglichft alle Schichten der 
Big. 138. Säure in ihm vertreten zu befommen; 
8 beftehen häufig große Differenzen 
zwiſchen der Säure am Boden und an 
der Oberfläche. 
Bei vielen Kammern (gewöhnlic in 
Deutſchland, felten in England) find 
Thermometer an verjchiedenen Stellen 
ihrer Länge (etwa auf je 10 bis 15m) 
eingelaſſen, deren Scala nach außen 
vorragt. Diefes- Mittel ift felbftredend 
viel beſſer als das meift angewenbete des Prüfens durch Auflegen der Hand auf 
die Kammerwand. 

Auch findet man zuweilen Probeftöpfel von Thon, um den Drud im 
Innern der Kammer beim Herausnehmen anzuzeigen; in quantitativer Weife 
tann man dies durch einfache gläferne Manometer erfehen. Die Spannung 
der Gafe wird aud) erfannt durch Aufheben der Meinen Mannlochdedel, Fig. 133, 
welche immer. oben auf ber Kammerbede mit hydrauliſchem Verſchluſſe angebradit 
fürd, und welche zweckmäßig aus Glasgloden beftehen, um bie Probeſcheiben zu 
beleuchten (f. u.). 

Ein ſehr empfindlicher Drudmefjer wird von C. Vogt beſchrieben 
(Sourn. f. praft. Chem. XIV, 284). Der Drud wird an der Bewegung einer 
Heinen Luftblafe beobachtet, welche in einem horizontal liegenden, 4 bis 5mm 





Kammer= Garnituren. 281 


weiten, calibrirten Glasrohre fpiell. Das Glasrohr ift übrigens mit Waſſer 
oder einer anderen Wlüffigfert gefüllt und fteht beiderſeits mit je einer am Boden 
tubulirten Flaſche in Verbindung. Die eine ift 15 bis 16cm, die andere 

» 655 8cm weit; in beiden fteht die Flüſſigkeit gleich hoch. Auf den Spiegel 

der einen (meiteren) fann man durch geeignete Vorrichtungen den in den Blei- 
kammern herrfchenden Drud wirken laffen und dann feine Größe an den Stande 
der Luftblafe beobachten. Je größer der Unterjchied der Weite des Röhrchens 
md der Flaſchen ift, um fo empfindlicher arbeitet der Apparat. Es find Ein- 
richungen getroffen, vor dem Gebrauche ein Luftbläschen in das horizontale 
Röhrchen eintreten zu Laffen, und nad) dem Gebrauche wiederum gleiches Niveau 
in den beiden Flaſchen herzuftellen. 

Zum Meflen der Höhe des Säureſtandes dienen entweder ftationäre 
Maßſtäbe von Blei, welche aber ſchwer abzulejen und nicht fehr genau zu machen 
ind, oder Stangen von Kupfer mit genauer Maßtheilung, welche jedesmal ein- 
getaucht werden, aber immer an derjelben Stelle, weil eine Kammer doch nie 
abſolut im Niveau ift, oder die in Fig. 134 abgebildete Einrichtung eines 

Fig. 134. Schwimmers a, geführt durch ein Feines Blei⸗ 
5 gerüft d, deflen obere Kante zugleich zum Ab- 
lefen des Schwimmer dient; fein Nullpunkt 
ift natürlich dem entfprechend bezeichnet. Frei⸗ 
lich wird der Schwimmer je nad) der Aenbe- 
vung des fpecififchen Gewichtes in der Kam⸗ 
mer mehr oder weniger tief einfinten, weshalb 
man ihm eine vecht große Kugel giebt, um 
diefen Umftand weniger merklich zu machen; 
es ift fonft bei weitem das bequemfte Mittel 
zur Ablefung des Säureftandes. 

Ein jehr wichtiges Mittel zur Beur⸗ 
theilung de8 Kammerganges, welches man 
aber merkwürdiger Weife in vielen Fabriken 
gar nicht findet, find Glasſcheiben zur 
Beobachtung der Farbe des Kammerinneren. 
Wenn man fih einmal an diefe gewöhnt 
bat, jo glaubt mar fie gar nicht mehr ent- 
behren zu können; fo groß ift die Bequemlich- 
feit, welche fie gewähren. Man bringt die 

Scheiben (etwa 20 bis 25cm im Quadrat groß) in bequemer Augenhöhe an, 

und zwar an den Stellen der Kammerlängsfeiten, welche in einer Linie mit den 

duch Glasglocken bedeckten Mannlöchern in der Dede liegen; dadurch bekommt 
man hinreichende Beleuchtung. Stehen die Kammern unter Dad), fo wird man 

14) auf andere Weife zu helfen wiffen, um eine Beleuchtung der Scheiben hervor- 

zubringen, 3. B. durch zwei gegenüberftehende Scheiben, welche mit Fenſtern in 

dem Kammerhauſe correfponbiven ꝛc. Die Scheiben werden in Heine Bleifalze 
mit Leinöl-Bleiweißlitt eingefeßt. Man findet öfters die Behauptung ausge- 
rohen, daß die Farbe des Gnsgemenges, durch die ganze Breite der Kammer - 
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hindurd), oder in der diagonalen Linie von der Seite bis nad) dem Deden- 
Mannloch, betrachtet, zu dunkel fei, und daß es fich daher beſſer empfehle, folche 
„Laternen“ in den Verbindungsröhren anzubringen. Dies ift das gerade Gegen: 
theil deflen, was zweckmäßig ift; gerade weil die Gasſchicht im erfteren Falle fo 
viel tiefer ift, wird die Beobachtung der Farbe um fo empfindlicher und genauer; 
ein Erblafien der Kammerfarbe, welches bei einer Gasſchicht von 6m Tiefe 
ſchon ganz deutlicd) ift, wird bei einem Rohre von 0,6 m Durchmeſſer erft wahr- 
nehmbar werden, wenn e8 zehnmal intenfiver iſt. Nur in der erften Kammer, 
oder da, wo nur eine fehr lange Kammer vorhanden ift, im erften Theile der- 
felben, wird durch die reichliche Condenſation das Gasgemenge zu trüb und 
dunkel fein, als daß man feine Farbe beobachten könnte; das ift aber gerade dort 
ganz unnöthig, und man kann Überhaupt die Glasſcheiben dort ganz fortlaffen, 
denn nur in dem legten Theile des Kammerfyftemes kommt e8 darauf an, immer 
einen Ueberfchuß von rothen Dämpfen wahrnehmen zu künnen. ‘Der Berfafler 
fteht alſo nicht an, aus eigener vieljähriger Erfahrung die Anbringung von 
Glasſcheiben in oben erwähnter Art in den Kammerwänden felbft auf das 
wärmfte zu empfehlen. 


Apparate zur Einführung der Salpeterjäure in die Bleikammern. 


Diefe theilen fi) in zwei große Claſſen, je nachdem die Salpeterfäure aus 
einem Gemiſch von Salpeter und Schwefelfäure, das durch die Röſtgaſe aus den 
Brennern erhigt wird, in gasförmiger Geftalt, gemifcht mit den Röftgafen, in 
die Kammern eintritt, ober in befonderen Apparaten in flüſſiger Form 
bereitet und in folder in die Kammern eingeführt wird. Welches von beiden 
Syftemen das befte fei, barliber find die Anfichten noch nicht völlig übereinftimmend. 
Das Syſtem mit gasförmiger Säure, welches früher ganz allgemein war, das 
auch jett noch in ganz England das herrfchende ift und auf dem Continent an 
vielen Orten angetroffen wird, hat den Vorzug der größeren Einfachheit und Er- 
ſparniß an Arbeit und Brennmaterial. Der dafiir auch angeführte Vorzug, daß 
man geringeren Derluft als bei ber Darftellung flüffiger Säure habe, die man 
dod) wieder vergafen müſſe, ift freilich nicht fo groß, als e8 auf den erften Blick 
ausfieht, denn bei einem irgend längeren Wege der Safe bis zu den Kammern 
wird fich Leicht etwas Salpeterfäure verdichten umd zum Zerfreſſen des Mauer- 
werks, Eifens 2c. Veranlaffüng geben, während die flüffige Salpeterfäure immer 
genau da eingeführt wird, wo man fie braucht. Auch wird in Folge der Anwefen- 
heit von Salpeterfäure im Röſtgaſe die Schwefelfäurebildung in demfelben Leicht 
zu früh anfangen, ehe da8 Gas in die Kammern gelangt ift, namentlid) wenn es 
durch Säureverdampfpfannen, Flugftaublammern und dergleichen zu ftarf abgefühft 
wird. Bei Anwendung des Ölover-Thurmes jedoch fällt diefe Gefahr fo gut wie 
ganz weg. Dagegen befürchten Manche, daß in ben Salpeteröfen bei zu ftarfer 
Hige der Röftgafe das Zerſetzungsgefäß jo Heiß werden könne, daß fich ein Theil 
der Salpeterfäure nicht nur zu niederen Säuren des Stidftoffe, fondern bis zu 
Stidorgdul oder gar freiem Stidftoff hinab zerfeßt; doch nehmen die Arbeiter ge- 
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wöhnfich fo viel Schwefelfäure, dag diefer Ball nicht Leicht eintreten wird, und 
die Bildung von Stidorybul oder gar Stidftoff findet gar nicht jo leicht ſtatt, wie 
man früher gemeint hat (f. fpäter). Die Vortheile, welche die Einführung der 
Salpeterfänre in flüffiger Form gewährt, find folgende: Erftens die Ver- 
meidung des Einftrömens von falſcher Luft in die Kammern und des Ausſtrömens 
von Röftgafen in die Atmofphäre, welche beibe bei vielen (aber nicht allen) Syftemen 
der Anwendung von gasförmiger Säure eintreten und häufig ſehr läftig fallen. 
Zweitens die Möglichkeit, beliebige Mengen von Salpeterfäure anzuwenden und zwar 
fo ſchnell wie man will, innerhalb der Orenzen der Cascabenoberfläche, während man in 
dem anderen Falle von der Hite der Röftgafe abhängig ift, welche gerade bei ſchlechtem 
Röftproceffe, wo man am meiften Salpeterfäure braucht, zuerft im Stiche läßt. 
Drittens und vor allem die genaue Regulirung, welche die Speifung mit flüffiger 
Säure zuläßt, und der ganz continuirliche Zulauf bderfelben, im Gegenfa zu der 
ſtoßweiſen Entwidelung der gasförmigen Säure aus der Salpetermiſchung. Dieſe 
Bortheile haben dahin geflihrt, daß auf dem Continent viele der neueren Fabriken 
zur flüffigen Salpeterfäure übergegangen find; daß fie dabei weniger Nitrat 
anfımmiren, als die mit Salpetermiſchung arbeitenden, ift jedoch keineswegs der Fall. 

Nah) Muspratt's Dictionary of Chemistry (1852) II, 1029 foll 
fogar umgekehrt ein continentaler Fabrikant, der früher mit flüffiger Salpeterjäure 
arbeitete, in England die Anwendung des feften Salpeters gejehen und bei feiner 
KRüdfehr nad) Haufe ein Drittel feines Salpeter8 durch Einführung des englischen 
Proceffes erfpart haben. Dieſes fpricht freilich nicht fehr fir die Sorgfalt, mit 
der jener Fabrikant früher gearbeitet hatte, und tft ficher in keiner Weile maß⸗ 
gebend. In neuerer Zeit ift der entgegengefete Uebergang häufig vorgekommen. 
Kur dann wird die Anwendung der flüffigen Salpeterjäure Nachtheil bringen, 
wenn der Einführungsapparat flir diefelbe nicht fo conftruirt ift, um fie vollftändig 
zu verflüchtigen oder in gasförmige Producte zu verwandeln, ehe fie ben Boden 
der Kammer erreicht, den fie fonft angreifen würde. Die Zerfegung der Salpeterjäure 
geidhieht durch die Einwirkung der fchmefligen Sänre und des Wafferdanıpfes, 
md diefe mitffen jo einftrömen, daß ihnen die Sulpeterfäure möglichſt ausgejegt ift. 

In fehr großen Fabriken hat die Anwendung des feflen Salpeter8 den Vor: 
theil, daß man einer ſolchen Beichädigung der Kammer, wie fie bei unvorfichtiger 
Behandlung mit flüſſiger Säure bei nicht ganz genauer Aufficht eintreten Tann, 
nicht ausgeſetzt ift, während doch auch die ſtoßweiſe Entwidelung der Salpeterbämpfe 
dadurch weniger jchädlich wird, daß man mehrere Entwidelungsapparate anbringt, 
and diefelben abwechjelnd beſchickt, etwa alle Stunde, nachdem gerade ein neuer 
Prritofen befchidt worden if. Dan bekommt auf diefe Weife die größere Ent- 
widelung von Salpeterbämpfen parallel laufend mit derjenigen von ſchwefliger 
Säure, was ficher recht rationell genannt werben kann. Noch ficherer wird dies, 
wenn man eine Einrichtung anbringt, um die zur Berfegung bes Galpeters 
dienende Schwefelfäure nicht auf einmal, fondern allmälig zulaufen zu laſſen. 
In der That arbeiten die beften der großen englifchen Fabriken, welche ſämmtlich 
feften Salpeter anwenden, mit ebenjo wenig Salpeter und mit ebenfo gutem Aus- 
bringen an Schwefelfäure, als dies die beften der mit flüffiger Salpeterfäure 
arbeitenden continentalen Fabriken thun, und auch auf dem Continent arbeiten 
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viele Fabriken mit feftem Salpeter ganz ebenfo günftig als ihre Rachbaren mit 
Salpeterfäure. 

Nach ſehr forgfältigen Erkundigungen und Exrmittelimgen möchte ich meine 
eigene Meinung in folgenden: zufanmenfaflen. Bei forgfältiger Arbeit umd bei 
Eintheilung der Salpetereinführung auf mehrere abwechjelnd beſchickte Apparate 
ift ein Mehrverbrauch von Salpeter bei Anwendung von feftem Salpeter gegen: 
über der von Salpeterſäure nicht zu conftatiren. Freilich ſpricht für die letztere 
dann noch immer die leichte Regulivung und die Vermeidung von Gasverluften, 
welche allerdings bei guten Salpeterapparaten auch fo gut wie ganz erreicht iſt. 
Diefe Borziige der Salpeterfäure ſcheinen mir aber die unläugbaren Mebrkoften 
und Umftände ihrer Bereitung, gegenüber ber Anwendung von feftem Salpeter, 
und die Gefahr fir die Arbeiter beim Handhaben der Ballons nicht aufzuwiegen, 
und ich würde mich nur dann allenfalls für die Salpeterfäure entjcheiden , wenn 
Ihon ohnehin ſolche für Verkaufszwede in der Fabrik dargeftellt wird; eine Sal- 
peterfäurefabrifation nur ober wefentlich zum Zwecke der Berjorgung der Blei⸗ 
fanımern einzurichten, halte ich für verfehlt; ja ich Habe ſogar Fabriken angetroffen, 
welche feften Salpeter für die Schwefelfäurefabrifation anwendeten, trotzdem fie 
daneben Salpeterfäure fiir den Verlauf darftellten. Als Vermittelung zwiſchen 
beiden Syftemen dient die Speifung mit Salpeterlöfung, welche von mandhen für 
das einfachfte und billigfte gehalten wurde, aber fid) nicht recht bewährt hat; 
jedoch muß darüber unten da8 Nähere verglichen werben. 

Wir werden nun beide Arten der Salpeterfüureeinführung bejprechen, und 
zwar zunächit die 
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Die daflir gebräuchlichen Einrichtungen find zum Theil ſchon oben, bei Bes 
ſchreibung der Schwefel- und Pyritöfen, an den pafjenden Stellen beſprochen worden. 
Es ift daſelbſt auch fchon auf die Nachtheile hingewiefen worden, welche es mit 
fi) bringt, wenn man die Salpetertöpfe in die Defen felbft oder überhaupt jo 
aufftellt, daß das überkochende faure Natriumfulfat in die Defen laufen Tann. 
Man beflimmt alfo neuerdings immer (wenigftens in England) einen fpeciell für 
diefen Zweck im Gascanale hergeftellten weiteren umd höheren Raum, den Sal⸗ 
peterofen, fir dieſen Zweck. Derſelbe liegt über, oder noch befler Hinter den 
Poritbrennern, befigt die nöthigen Arbeitsthilren und eine Bodenplatte von Guß⸗ 
eifen mit aufftehendem Rande zur Aufſammelung des Ueberkochenden. Die 
Salpetertöpfe felbft Haben verfchiebene Geftalten, wie fie z. B. Fig. 135 zeigt. 
Bei aa fieht man unter dem Boden angegoffene Leiften, welche das Hin⸗ und 
Herfchieben erleichtern. Sie fallen 31/, bi8 5kg Salpeter. Die Arbeit mit 
diefen Töpfen, welche man merfwirdigermeife noch in manchen fonft tadellos ein- 
gerichteten Fabriken trifft, ift eine jehr mühfame und unvollfommene. Während 
des Entleerens und Füllens müflen die Thüren des Gascanals weit offen bleiben, 
was noch fchädlicher, al8 bei den Kiesbrennern ift. Die ſchweren Töpfe mit ihrer 
geihmolzenen Füllung müfjen mit langen gabelförmigen Werkzeugen erfaßt, her⸗ 
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ausgezogen und entleert werden, wozu große Kraft und Gefchidlichteit gehört. 
Die frifchen Töpfe werden mit Salpeter befchidt in den Dfen gerade innerhalb 
der Thür geftellt, aus einem Kruge die nöthige Schtoefeljäure nach Augenmaß 
zugegofien und ber Topf weiter hinein an feinen Platz geftoßen; dann erft Tann 
„Sig. 188. man die Thür ſchließen. Wenn 
der Zug gut ift, fo dringt ſehr 
viel Luft, welche hier gar fein 
Hinderniß, wie in den Pyrit⸗ 
Öfen, vorfindet, ein; wenn er 
aber nicht fehr ſtark ift (wie 
das gewöhnlich der Fall fein 
wird), fo dringt fo viel Gas 
heraus, daß man die Operation 
(„potting“ heißt fie im Eng- 
lijchen) weit Hin in ber Nachbarſchaft vicchen kann. Zwar Fönnte man diefem durch 
fpecielle Schiebervorrichtungen zum größten Theil vorbeugen, ſcheut aber wieder die 
Complication der Einrichtung dazu (fiehe jedoch den amtlichen Belgiſchen Bericht 
von 1855, ©. 23). Die Salpetertöpfe nligen ſich ſehr ſchnell ab und müſſen 
oft ernenert werben, namentlich, wenn man zur Zerfegung des Salpeters, wie dies 
der Bequemlichkeit wegen häufig geichieht, Kammerfäure anwendet; fie Halten viel 
länger, bei beſſerer Zerfegung des Salpeters, wenn man 60grädige Schmefelfäure 
nimmt, 
Biel volltommener als die eben befchriebene Methode ift diejenige, wobei der 
Safpeter in einem feftfiehenden Apparate zerjegt, und das flüffige ſaure 
Fig. 136 Natriumfulfet durch ein 
u Rohr abgelaffen wird. Da- 
zu dient ein halbcylinder⸗ 
förmiger gußeifernet Appa- 
rat a, Fig. 136 u. 137 (a. f. 
©.) mitangegoffenem, etwas 
coniſch ausgebohrtem Rohre 
b. Daffelbe ragt aus dem 
Salpeterofen heraus und ift 
während der Operation 
durch einen eingefchliffenen 
Eifenftopfen mit langem 
Stiel verſchloſſen; außen 
befindet ſich darunter eine 
Eifenplatte mit Rand zum 
Auffangen des ausfliegen- 
den Suffats, welches darauf 
fofort erftarrt. Die inwen- 
dig angebrachte Platte c 
fängt das Ueberſchäumende 
auf. Der Salpeter wird 


Anl 
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duch den mit Schieber verjehenen Rumpf d eingebracht, und nad) Wicberein- 
ftedfen des Schieber durd) Auffillen mit der nächft zu verwendenden Ouantität 
Salpeter gasdicht gemacht. Ein (in der Zeichnung nicht angegebenes) S-förmiges 
Rohr dient zum Einflillen der Schwefchjäure, für welche am beften ein Meines 
Nefervoir mit Hahn oder Heber ſich darüber befindet; man follte die Schwefel: 
fäure aus dem Reſervoit durch ein Mohr mit fehr verengter Spige in das Ss 
Big. 197. förmige Rohr einlaufen laſſen, da- 
mit das Einlaufen längere Zeit 
dauert und der Salpeter nur all- 
mäfig zerfegt wird. Eine (eben 
falls nicht gezeichnete und oft nicht 
vorhandene) . eiferne Ruhrkrücke, 
deren Stiel durch die Steinwand 
in einer fo dicht wie möglich 
fliegenden oder mit Lehm ver- 
Hebten Deffnung geht, dient zum 
Ausgleichen der Miſchung in der 
Pfanne, und zum Umrüßren mit 
der Säure. Man befchidt einen 
Apparat von ber hier gezeichneten 
Größe mit je 25 kg Salpeter, 
den man bequem in 2 Stunden 
zerjegen kann. Jedenfalls aber 
follte man zwei oder mehr ſolche 
Apparate haben, um durch ab- 
wechfelnbe Veſchidung mehr Regel: 
mäßigfeit in den Strom bes 
Salpeterfäuregafes zu bringen. 
Eine noch beffere Art der 
Einmanerung, als die gezeichnete 
ift e8, wenn man die Galpeter- 
pfannen auf‘ Eifenfchienen fo fett, 
daß die Röftgafe auch unter ihren 
Boden, alfo ringsherum, ftreichen können; die Platte zum Auffangen des Ueber: 
ſchäumenden, welche ebenfalls den Boden des Salpeterofens bildet, muß alſo etwas 
tiefer angebracht fein. 


Einführung der Salpeterfäure im flüffigen Zuſtande. 


Dan verwendet die Salpeterfäure in der Stärke, wie ſie ohne Mühe aus 
den früher befchriebenen Retorten gewonnen wird. Die Säure von 380 B. ent⸗ 
hält gerade 50 Proc. NHO, und 100 Theile davon entſprechen 67,46 reinem 
oder 71,01 Theilen 95procentigen Natriumfalpeter. 

Ueber die Einflihrung der Salpeterfäure citiren wir zunääft Schwarzen: 
berg’s Wert, ©. 345. ff. 
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„Fertig gebildete Salpeterfäure kann nicht leicht anders al8 in tropfbar 
flüſſigem Zuſtande in die Bleikammern eingeführt werden. ‘Dabei ift es für den 
guten Erfolg des Betriebes von großer Wichtigkeit, einen möglichft gleichförnigen, 
continuirlichen Zufluß der Säure herzuſtellen, der fich Leicht nad) Bedürfniß 
regeln laſſen muß. Am einfachften läßt fich dies mit Hülfe eines von Mariotte 
ertumdenen Apparates ausführen, welcher eine conftante Ausflußgejchwindigfeit 
giebt und der in mehreren Schwefelfäurefabrifen, z. B. auf den Freiberger Werken 
beungt wird. Fig. 138 (a.f.©.) ftellt einen folchen Apparat im Maßftab von 1/,o 
der wirflichen Größe dar. Das aus gebranntem Thon gefertigte Gefäß A, wel- 
des die Salpeterfäure enthält, ift mit dem durchbohrten Kautſchukpfropfen a, 
im welchen die Glasröhre db Iuftbicht eingeſteckt ift, geſchloſſen. Diefe Röhre dient 
als einziger Weg, auf dem atmofphärifche Luft in das Gefäß A eindringen kann, 
um den Raum der durch den Hahn c ausfliegenden Säure einzunehmen. Da bie 
über dem Niveau Ah’, biß zu welchem die Glasröhre herabreicht, befindliche Flüſ⸗ 
ſigleit durch den Drud der Atmofphäre getragen wird, fo kann nur die Druckhöhe 
der Säure, welche unter diefem Niveau ift, auf den Ausflug wirken. Dieſe wirf- 
ſame Druchöhe bleibt aber conftant, fo lange die Säure nicht unter biefes Niveau 
herabſinkt. Zur Beobachtung des Standes der Flüſſigkeit im Gefäß dienen der 
dicht eingefegte gläferne Nivenuzeiger d und der daneben ftehende aus Blei ge: 
fertigte Maßftab e. Die Nachfullung des Gefüßes Tann durch die offene Glas⸗ 
töhre b, welche zu diefem Zweck am oberen Ende mit einem Trichter verfehen 
ft, geichehen. Dabei ift der Pfropf a etwas heranszuziehen, um der verdrängten 
Luft den Ausfluß zu geftatten; diefe Manipulation kann aber vermieden werben, 
wenn man eine zweite enge Röhre in den Pfropf einftedt, welche mit einem 
Quetſchhahn geſchloſſen und nur während der Füllung des Gefäßes gedffnet 
wird. Die ausfließende Säure gelangt durch gläferne oder thönerne Röhren, 
deren Anfang bei f fichtbar ift, in eine der Bleikammern auf die Vertheilungs- 
apparate. 

In mehreren Fabriken regelt man den Zufluß der Salpeterſäure vermittelſt 
zweier Reſervoire, welche in Fig. 139 (a. S. 289) dargeſtellt und mit Z bezeichnet 
iind. Sie werden abwechjelnd gefüllt, indem man nach Ablauf von je 12 Stun» 
den einem berfelben die nöthige Salpeterfäure zuführt, fo daß alfo jedes in 
24 Stunden einmal neu gefüllt wird. Der Zufluß der Säure in die Bleikammer 
findet fortwährend aus beiden Refervoiren zugleid) ftatt; wenn das eine derjelben 
die Häffte feiner Säure abgegeben hat, fo ift das andere leer geworben und wird 
hi gefüllt. Auf diefe Weile compenfirt man einigermaßen den Wechſel der 
Drudhögen und erzielt eine größere Gleichförmigkeit des Zuflufjes der Säure, als 
bet Anwendung eines einzigen offenen Reſervoirs, kann aber felbftverftändfich bei 
Beitem nicht die beim Apparat von Mariotte ftattfindende Regelmäßigfeit 
erreichen 


Die eingeführte Salpeterfäure muß im Inneren der Bleifammer auf eine 
große Oberfläche ausgebreitet werden, um fie der Einwirkung der jchwefligen Säure 
genügend auszufegen. Dazu dienen Cascadenapparate, welche aus cylinderförmigen 
Gefäßen von gebranntem Thon zufanmengefegt find und von denen Fig. 139 ein 
BD im Mafftab von 1/so der wirklichen Größe giebt. Bei A fieht man ben 
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verticalen, durch die Mittellinie gehenden Durchſchnitt eines ganzen Syſtems; B 

giebt nur deffen unteren Theil im Durchſchnitt, ben oberen aber als Anſicht; C 

ſtellt das Ganze als Anſicht bar. Jedes Syſtem befteht aus vier in einander ge- 
Fig. 188. 


= * Centimeter. 
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festen Gefäßen von gebrannten Thon. Das unterfte Gefäß d hat 0,8 Meter 
Durchmeſſer und fteht in der Bleiſchale a auf Schwefelpulver, fo daß e8 Leicht 
in eine vollfommen wagrechte Lage gebracht werben kann. Die oberen Gefäße 
baben immer einen um 0,2 Meter geringeren Durdjmefler, als die zunächft dar- 
unter befindfichen, der Apparat bildet alfo Cascaden, auf denen die oben 
zufließende Salpeterſäure herabfällt. Das unterfte Thongefäß db ift eine einfache 
flache Schale; jedes ber dyei oberen hat dagegen einen Boden, welcher fi 1 bie 
2 Centimeter unter dem Rande- befindet und es in zwei Abtheilungen theilt. Die 
Salpeterfänre wird von der oberen niedrigen Abtheilung aufgenommen und fließt 
dann über ben Rand hinweg an der äußeren Seite des Cylinders in das zunächſt 
tiefer ftehende Gefäß ab. Die untere Abtheilung ift ringsherum mit Oeff—⸗ 
nungen g verjehen, welche, wie man bei B fieht, unter dem Boden anfangen 
und unter den Rand des tieferen Gefäßes herabgehen. Dadurch wird ſowohl der 
Salpeterfäure al8 auch den in der Kammer befindlichen Gafen freie Circulation 
durd) das Innere des Apparates geftattet, fo daß die beabfichtigte Reaction auf 
der ganzen Oberfläche der Säure ftattfinden Tann. Die Salpeterſäure wird den 
Apparaten durch die Röhren f, welche ebenfall® aus gebranntem Thon gemacht 
find und durch die Wand der Bleikammer hindurchgehen, aus den Srügen D 
zugeführt. Lebtere werden durch ben über dem mittleren Krug angebradten 
Trichter i aus den Reſervoiren Z oder aus dem oben bejchriebenen Apparat von 
Mariotte mit Salpeterfäure geſpeiſt. Die Krüge communiciren mit einander 
durch weite Heber %, welche die Tlüffigfeit in denfelben ſtets auf gleichem Niveau 
erhalten. Aus jedem Kruge wird eine Cascade in der Kanımer mit Säure, deren 
Zufluß durch Hähne % regulirt ift, gefpeift. Diefe Hähne find in folcher Höhe 
angebracht, daß ſtets eine genitgende Menge von Flitffigfeit in den Krügen bleibt, 
um da8 Auslaufen der Heber zu verhindern. Die befchriebene Einrichtung unter 
fheidet ſich dadurch, daß jede einzelne Cascade beſonders mit Salpeterjäure 
gefpeift wird, vor derjenigen, welche U. Payen in feinem Precis de Chimie 
industrielle abgebildet hat, und welche troß ihrer Fehlerhaftigkeit auch in deutſche 


Lehrblicher aufgenommen wurde. Bei der Iegteren fehlt das durch die Krüge D 


gebildete Zwiſchenglied, und e8 empfängt nur eine der Cascaden bie ſämmtliche 
Salpeterjäure, welche fi) dann durch Verbindungsröhren zwifchen ben oberften 
Gefäßen auf alle gleichmäßig vertheilen fol. Man fieht aber leicht ein, daß der 
Zweck auf folche Weife nicht erreicht werden kann. Da nämlich eine gewiſſe Kraft 
oder Drudhöhe erforderlich ift, um die Flüſſigkeit durch das Verbindungsrohr fort- 
zubewegen, fo wird nad) vollkommener Füllung der oberften Gefäße aller Gas 
caben, die Säure, welche man ferner der erften zugeführt, überlaufen, ohne die 


Fortbewegung nad) ber zweiten bewirken zu fünnen, vorausgefeßt, daß das höchſte 


Niveau, welches der Flüſſigkeit in allen Cascaden angeiviefen ift, in derjelben 
horizontalen Ebene Liegt. Um gleichgroße Mengen von Säure über jede der Ga 
caben hin zu führen, müßten fehr geringe Niveaudifferenzen dauernd mit einer 
Genauigkeit hergeftellt werden, welche unmöglid) erreicht werben kann. Deshalb 


wird die größte Menge der Salpeterfäure immer nur eine der Cascaden palfiren, 


während bie übrigen faft gänzlich außer Wirkfamkeit bleiben. Dies hat zur Folge, 
daß ein großer Theil der Säure ungerjegt auf den Boden ber Bleilammer ge 
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langt. Da Hierdurch bedeutende Nachtheife entftehen, jo müflen wir auf die 
Unbrauchbarkeit diefer in manchen franzöftichen Fabrilen eingeführten Einrichtung 
beſonders anfmerffam machen. 

Die gleihmäßige Bertheilung der Salpeterfänze auf die Cascaden kann auch 
mit Hälfe eines von gebranntem Thon angefertigten Schaufeltroge8 vorgenommen 
werben, der durch Fig. 140 dargeftellt if. Das mit einem Hahn db verjehene 
Rohr a führt die Salpeterſäure aus dem Reſervoir auf die Abtheilung c des 
Troges, welche die höchfte Stelle einnimmt. Sobald diefelbe gefüllt ift, kippt der 
Irog in Folge der veränderten Lage des Schwerpunftes, indem er ſich um bie 
Ahle f dreht, bis ihn der Stab d aufhält. Dabei leert er fih aus. Gleid- 
zitig hebt fich die zweite Abtheilung e, gelangt unter die Mündung des Rohres 
a und füllt fi dann mit Säure. Darauf Fippt der Trog von Neuem, wird vom 


Fig. 140, zweiten Stab g aufgehalten und gießt babei 
feinen Inhalt nad) der entgegengefegten Seite 
b bin aus. Die intermittirend vom Trog auds 


geſchüttete Säure wird von einem unter dem⸗ 
jelben ftehenden Gefäß aufgefangen, welches am 
Boden mit Abflugröhren verfehen ift, von 
denen jede einer ber Cascaden bie entfprechende 
Duote Säure zuführt. Die Röhren müffen 
fäünmtlic) gleiche Weite haben und fo eng fein, 
daß die Menge der Salpeterfäure, welche bei 
jedem Kippen des Trogs auf einmal ausfließt, 
m Berhältniß zur Capacität der einzelnen Röhren groß genug ift, um fie alle zu 
flen, fo daß fie ſäämmtlich im gleicher Weife als Abflußcanäle dienen. Dieſe 
Gmichtung gewährt gegen die von ‚uns zuerft befchriebene den Vortheil, daß die 
Srüge wegfallen, und dag man alfo nur den Hahn des Reſervoirs zu veguliven 
braucht. Sie hat aber dagegen den Nachtheil, daß etwaige Verjtopfungen einzelner 
Röhren nicht bemerkt werden können, und daß der Zufluß der Salpeterfäure nicht 
continuirlich, fondern intermittirend ftattfindet. Dazu kommt, daß der Gang be 
Lipptroges leicht durch Verunreinigungen geftört wird. 

Die oben befchriebenen Cascaden find jeßt in vielen Fabrifen durch ein- 
jſachere Apparate verdrängt worden, welche den Vortheil gewähren, daß die bei 
men zur Bertheilung nöthigen Krüge wegfallen, indem die Selpeterfäure nur 
an einer Stelle dem Apparat zugeführt wird. Fig. 141 (a.f.©.) ftellt eine ſolche 
Emihtung im Mafftab von 1/,; ber wirklichen Größe dar. Diefelbe befteht 
3 einer Säule, welche von cylindriſchen Rohren a und von flachen runden 
lern oder Schalen d aus Steingut zuſammengeſetzt iſt. Die Durchmeſſer der 
iczelnen Stücke werden nach oben zu immer Heiner, fo daß die Salpeterjäiure, 
nie in die oberfte Schale flieht, beim Ueberlaufen in die zweite, dann aus die⸗ 
jer m die dritte fällt u. |. w. Die unterfte Schale hat etwa 75 cm Durchmeffer 
md 6,5cm Tiefe, und die oberfte 14cm Durchmefler und 4,3 cm Tiefe. Die 
Tinber ſind mit Oeffnungen verſehen, durch welche die Salpeterfäure und die 
Gaſe frei circuliren Türmen. 

Diefer Apparat hat folgende Fehler: 
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1. Wenn die Glasröhre oder Thonröhre, durch welche die Salpeterfäure 
von außen in die Bleifammer geleitet wird, beſchädigt ift und während des Be— 
trieb8 durch eine neue erfegt werden muß, fo ift es ſchwer beim Einfchieben derfelben 
gerade den oberften Teller der Cascade, in welchen die Säure fließen foll, zu treffen. 


Fig. 141. 
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2. Bei vorftchender Manipulation läuft man außerdem Gefahr, den Appa- 
vat wegen feiner geringen Stabilität zu beſchädigen oder umzuwerfen. 

3. Die oberen Teller find fo Mein, daß fie ſich in kurzer Zeit, befonders 
beim Betrieb mit Schwefeltiefen, mit Schlamm füllen, welcher aus den nıit ben Gafen 
als Flugftaub fortgeführten feften Körpern, zum Theil aus Schwefel gebildet wird. 

Aus diefen Grunden gebraucht man jegt in den meiften Fabrilen Schalen 
aus Steingut oder gebrannteın Thon von gleicher Größe, nämlich von etwa 75cm 
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Durchmeſſet und 6,5 cm Tiefe. Zwölf folhe Schalen werben terraffenförmig 
fo hinter einander in einer der Bleilammern aufgeftellt, daß die Ausgußſchnauze einer 
jeden höher ſtehenden Schale über die davor im tieferem Niveau befindliche hin⸗ 
weggreift, um biefer die Überlaufende Säure zuzuführen. Die Schalen find-auf 
ig. 142. loſe zuſammengeſtellte hart 
gebrannte Thonſteine ges 
ſetzt, wie aus Fig. 142, 
welche ein Bild dieſer Ein⸗ 
richtung im Maßſtab von 
1/go der wirkichen Größe 
giebt, zu erfehen ift. 
Während die Salpeter- 
fäure langfam durch die 
eben befchriebenen Apparate 
fließt, wird fie von der ums 
gebenden ſchwefligen Säure 
zu Unterfalpeterfäure oder 
zu falpetriger Säute vedu» 
cirt, welche fid) im Gasge⸗ 
menge vertheilt; die nad 
und nad) babei gebildete 
Schwefelfäure gelangt end» 
ı lich. bei vichtigem Verfahren 
” frei von Salpeterfäure auf 
den Boden ber Bleikammer. 
1080103030700 Gentimeter. Früher benugte man all» 
J gemein zur Zerſetzung der 
Salpeterfäure zwei lleine 
Bleilammern, fogenannte Tambours, von etwa Länge, 3m Breite und 
35m Höhe, oder Eyfinder von 3 bi8 4m Durchmeller und 3,5 m Höhe, welche 
zeichen dem Schwefelofen und ber großen Bleiklammer errichtet wurden. In 
ker zweiten biefer Kammern befanden ſich die befchriebenen Apparate, in denen 
de Zerfegung der Salpeterfäure vor fi ging. Sie ftand in etwas höherem 
Niveau als die erfte Heine Kanmer, in welche die gebildete Schwefelſäure abfloß, 
aud welche nur dazu dienen follte, um dieſe Säure noch ferner der Einwirkung 
der ſchwefligen Säure auszufegen und fie dadurch volllommen von Säuren des 
Sridftoffs zu befreien. Im diefe erfte Kammer wurde fo viel Waflerdampf ein» 
geführt als nöthig, um die Bildung der kryſtalliſirbaren Verbindung von falper 
tiger Säure und Schwefelfäure zu verhindern, oder um diefe Verbindung zu zer 
iegen, wenn fie etwa in ber aus ber zweiten Kammer fommenden Schwefeljäure 
enthalten war. Die Säure, welche ſich in der erften Meinen Kammer fanmelte, 
Noß aus derfelben in die große Bleilammer ab. 
Bei richtigem Verfahren ift der erfte Tambour unnöthig. Denn man kann 
die Schwefelfäure ſchon in derfelben Kammer frei von Stidftoffverhindungen er- 
halten, in welcher die Salpeterfäure zerfegt wird, wenn man legtere Lange genug 
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der Einwirkung ber fchwefligen Säure ausfegt und den Waffergehalt jo vegelt, daß 
die entftehenbe Schwefeljäure etwas mehr als 4 Aeq. Waffer auf je 1 Aeq. Säure 
enthätt. Im verſchiedenen franzöſiſchen Fabriken war die bereits auf ©. 292 
erwähnte fehlerhafte Einrichtung des Cascabenapparates die Urſache davon, daß 
die Schwefelfäure in ber zweiten Meinen Kammer oft eine bedeutende Menge von 
Salpeterfäure enthielt. 

Im neuefter Zeit hat man in vielen Fabrilen die beiden Meinen Kammern 
zur Zerfegung der Salpeterfäure abgefchafft, uud man läßt jegt dieſen Proceß in 
der erften großen Sammer (Hauptlammer) vor ſich gehen. Es ift aber zu ver- 
muthen, daß bei diefer Einrichtung feine ganz gleichmäßige Mengung der Stid- 
ſtoffſäure mit der ſchwefligen Säure erreicht, und daß dadurch der Gang des 
Procefies benachtheiligt wird *). 

Zu diefer Beſchreibung macht Bode folgende kritiſche Bemerkungen: Die 
erftere Art der Salpeterfäurecascaden fei ſchon wegen der langen und vielen Glas: 
töhren, die zweite, auch von Schwarzenberg felbft verworfene, wegen ihrer geringen 
Stabilität nicht practifch. Die dritte ift die befte, aber die Ueberlaufſchnäbel der 
Schalen find dabei nicht richtig conftruirt; fie müffen eine entjchiedene Biegung 
nad) abwärt8 haben, damit die Säure nicht zuriidrinnt, und nicht zu ſchmal fein; 
als Unterlagen find Thonchlinder mit folider Baſis beſſer. Bode's eigene 
Eonftruction ift auf Fig. 143 und 144 abgebildet. (Bode’s Beſchreibung aus 

Big 1418. 





Fig. 144. 


>) Bon anberer Seite, wie fon erwäßnt, wird gerade das Gegentheil pi 
Befauptel. ©. 2. ſqen erwehh gerade das Gegentheil hiervon 
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feinee Preisſchrift über den Glovertfurm ©. 42, aud) in Dingl. Journ. CCXXIII 
©. 400, ift zwar zunächſt für „Nitrofe“ beftimmt, aber ganz ebenfo fitr Salpeters 
ſaure anwendbar, nur mit Auslofjung des Waflergefäßes a). Die Schalen Haben 
0,68 bis 0,70 m oberen Durchmeſſer und 0,08m Höhe. Der Abflugfchnabel ift 
fo tief eingefchnitten, daß der Säureftand faum 0,04 m iſt. Als Unterfäge dienen 
Doncylinder von drei verfhiedenen Durcmeflern, und von folhen Höhen, daß 
man für die einzelnen Schalen die erforderlichen Niveauunterſchiede erhält. 
Fig 145 zeigt die Schalen mehr im Detail. 

Die Salpeterfäure (wenn man den Apparat zum Denitriren von Nitrofe 

amvendet, dieſelbe ſowie das Heiße Waffer) geht durch ein Glasrohr, welches einen 

ig. 146, hydrauliſchen Verſchluß bildet, in bie 
Bleikammer, in welcher zu dieſem Zivede 
ein etwas nad) innen geneigter und nach 
Einfegung des Glasrohres mit Theer- 
fitt verfchmierter Stugen eingelöthet if. 
Aus der tiefften Schale tritt die ver⸗ 
dünnte Säure in einen Topf d aus 
diem Blei, welcher durch ein Rohr mit 
einem zweiten Topfe e, der außerhalb 
der Kammer fteht, verbunden ift. Man 
tann fomit Proben anftellen und ſich 
von dem Grade der Zerfegung liberzeugen. 
Um die Luftbläschen entweichen zu laſſen, 
welche den Uebergang der Säure von 
A nad) e verlangfamen oder verhindern 
könnten, wenn fie fi) zu größeren Blafen 
anfammeln, ift das Berbindungsrohr der 
Töpfe nad) oben gebogen und mit einem Luftrohr f verfehen. Aus e geht die 
Saure in die Kammer zurid, das Rudlaufrohr ift zu einem Wafſerverſchluß ger 
bogen und trägt ebenfalls ein Luftrohr g. Die ſchwefligſauren Gafe treten durch 
das Rohr A in die Kammer und ift die Cascade fo geftellt, daß die Gaſe die 
ganze Länge derjelben möglichft beftreichen und zwar die legten Schalen zuerft. Eine 
ſolche Cascade genügt fiir eine Bleikammer von 100 bis 150 Gentner Leiftung an 
6ögrädige Schwefelfäure in 24 Stunden. 

Auch bie in Fig 146 (a. f. ©.) ſtizgirte Cascade von Chr. Fikentſcher in 
Zwidau ift jedenfall von guter Wirkung wegen der großen Oberfläche und ber 
Hufigen Bewegung, welche der Säure mitgetheilt wird. 

Bobe Hat ferner (Dingl. Journ. COXX, ©. 538) die gewöhnliche Mariotte'- 
ſche oder Schludflafche verbeſſert. Sie leidet an dem Uebelftande, daß bei fehr 
langſamem Auslaufen, wie e8 in diefem Falle die Regel ift, das Heinfte Sandkorn ıc. 
idon die Hahnöffnung verftopft und die Flaſche überhaupt gar nicht mehr als 
Regufator fir conftanten Abfluß fungirt. Dies hat Bode vermieben, indem er 
dem Bodenhahn die Regulivung ganz abnimmt, und wie e8 Fig. 147 (a. f. ©.) 
zigt, ben Hals der Flaſche durch einen Gummiftopfen dicht verftopft, in welchem 
ein Rohr a bis zum gewünfchten Niveau miebergeht und außen durch den Gummi- 
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ſchlauch d mit dem Metall» oder beſſer 
Glashahn c (von 3 mm Bohrung) ver- 
bunden ift. Eine in verfdiedenen Einzel- 
heiten noch weiter verbeſſerte Schluckflaſche 
iſt von Liebig im Poſt's Zeitſchrift f. d. 
chem. Großgew. fir 1878, Heft 2, 
beichrieben. 

Statt der irdenen Schüffeln wendet 
man in Frankreich öfters gläferne Rinnen 
von Im Länge und 0,020 m Breite an, 
welche dem Gafe mehr Oberfläche geben 
als die Schüffeln und viel leichter find als 
diefe. Wie man aus Fig. 148 fieht, Haben 
fie ungleiche Höhe, fo daß bie Fiuſfigkeit 
von A nad B vinnt, in B nad) einer 
zweiten Rinne übesläuft, um nach A zw 
rüdzulaufen u. ſ. f. Je nad) der Größe 
der Kammer und der Menge der Salpeters 
fäure ftellt man 20 bis 80 Rinnen in der⸗ 
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ſelben auf; fie ſtehen auf glafirten Thonſtüden von der aus der Zeichnung erfichhte 
lichen Form. 

Um ganz ſicher zu gehen, daf die unten ausfließende Flüſſigleit ihrer Salpeter⸗ 
fänte völlig beraubt fei, laſſen manche Fabriken bie legte Rinne nad; außen münden 
and Runen fich fo immer jeden Augenblick davon Überzeugen; die Fluſſigkeit Tüßt 
man doch ſchließlich in die Kammer laufen. 

In manchen Fabriken zieht man es vor, die Salpeterfäure nicht in einem 
gen dünnen Strahle continuiclich, fondern in größeren Mengen intermittirend 

Fig. 148. 





imicgen zu laſſen, wozu faft immer eine Heberartige Vorrichtung, wie z. B. in 
Fig 149, dient. Das Rohr a führt Salpeterfäure in ein Thongefäß d, durch 
Yen Boden ein Rohr c geht, das oben etwa bis dreiviertel der. Höhe von b reicht 
ud beiberfeitig offen ift. Darüber ſteht das weitere Rohr d, welches oben ge⸗ 
idloffen, unten aber offen ift, jo daß die aus @ zufließende Säure auch den Raum 
‚ifden c und d erfüllt. Sobald die Säure darin bis zur oberen Mündung von 
Sie. 199. e geftiegen ift, wird biefes zufammen mit d einen 
‚Heber bilden, welcher zu laufen anfängt und in 
kurzeſter Zeit ben Inhalt von db faft ganz entleert, 
worauf ſich diefes wieber ganz allmälig füllt, bis 
die Säure wieder bi8 an die obere Mündung von 

© geftiegen ift u. ſ. f. 
Bei weiten die einfachfte Art des Salpeter- 
ſaurezufluſſes, bei welchem man nicht allein alle 
Cascaden und dergl, fondern aud) eine Bor 
fammer (tambour) zur Anbringung berfelben er- 
fpart, ift die, daß man fle zugleich mit der Nitrofe 
aus dem Gay-Lufjac-Thurm durch den Glover⸗ 
thurm Laufen läßt. Bis auf die allerneuefte Zeit 
wagte man dies nicht zu thun, weil man 
Kejorgniß vor Verluft an Salpeterfäure auf diefem Wege hegte, aber feit einigen 
Jahren gefchieht es in einigen ber beftgeleiteten Fabriken, ohne daß man einen 

Nehrverbrauch conftatirt Hätte, 

Es giebt noch eine dritte Art der Salpeterfäureeinführung. Bor vielen Jahren 
ießen manche Fabriken eine Föfung von Ratronjalpeterindiinnem Strahle in die 
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Bleikammern einfließen. Dies ift Schon längſt aufgegeben worden, weil man nicht allein 
Natriumſulfat in die Säure bekommt, was für viele Zwecke nicht angeht, fondern aud 
dabei an der Einflußftelle eine Corrofion des Bleis durch die Salpeterfäure faft gar nit 
zu vermeiden ift. Dieſelbe Methode in wenig veränderter Form ift ganz neuerdings 
als ein englisches Erfindumgspatent von Burnard (14. Aug. 1875) wieder auf 
getaucht, ohne viel praftifchen Erfolg zu haben. Man follte den Natronfalpeter 
als Löfung in dlinnem Strahle direct in die Bleikammer einführen, am beften 
gleich gemifcht mit Schwefelfäure durch eine Art Injector mittelft eines Dampf: 
ftrahles, alfo ganz ähnlich dem Sprengel’fchen Waflerftaub (ſ. o.). Der Haupt 
vortheil des Verfahrens wurde darin gejucht, daß dabei nicht, wie bei dem Exhigen 
des Salpeters mit Schwefelfäure durd) das heiße Ofengas, die falpetrige Säure in 
niedrigere Oxyde (N; O) oder Stidftoff gefpalten werde. Diefer Vortheil ift aber jeden: 
falls ein fehr geringer, ſchon darum, weil eine folche Zerfegung bei dem großen 
Sauerftoffüberfhuß in den Röftgafen wohl kaum in merklicher Weiſe ftattfinden 
wird (f. fpäter bei der Denitrivung der Nitrofe); er wird bei weitem durch den in 
der Praxis gefundenen Nachteil überwogen, daß die Salpeterlöfung durch den 
Dampfſtrahl nicht lange genug in Suspenſion gehalten wird, um durd) die Kammer: 
gafe zerfett zu werden, und fomit eine Menge flüffiger Salpeterfäure auf dem 
Boden der Hammer anlangt, mit den daraus ftets folgenden üblen Kefultaten. 
Auch muß man fo viel Dampf dazu anwenden, zu welchem ja noch der aus dem 
Gloverthurme ftammende und der durch die Verdampfung der Salpeterlöfung 
ſelbſt ftammende kommt, daß die Säure in der erften Kammer viel zu ſchwach 
für den Gebraud) wird. Zwar behauptet der Patentträger durch feine Methode 
1 Proc. Salpeter von Gewichte des Pyrits zu erfparen, aber das werden ihm menige 
glauben. Neuerbings(Chem. News. XXXVII,203) jprichter nicht mehr von Salpeter- 
erjparniß, fondern behauptet nur, man könne ganzgut dabei ftarfe Kammerfäure erzielen. 

Dagegen fcheint es auf den erften Augenblid vollkommen thunlich, den 
Salpeter als wäſſrige Löfung oder auch aufgelöft in Kammerfäure durch den Glover— 
thurm zugleic) mit der Kammerjäure und Nitroſe einlaufen zu laſſen, wo er alfo im 
Thurme felbit jofort unter Bildung von Natriumfulfat und falpetriger Säure zerjegt 
wird. Selbftredend ift diefes Verfahren, ebenfo wie das vorige, auf den Fall beſchränkt, 
daß ſämmtliche Säure des Gloverthurmes zur Zerfegung von Kochſalz beftimmt iſt. 
Es ftellt unftreitig die einfachft denkbare Art der Salpetereinführung vor, melde 
ſämmtliche Vorzüge des feften Salpeter8 und der Salpeterfäure vereinigt: leichte 
Regulirung, Einführung beliebiger Quantitäten auf einmal, völlige Vermeidung 
von Gasverluften, abfolute Ausnugung des Salpeters, Wegfallen aller Einrich⸗ 
tungen zur Zerfegung des Salpeters oder zur Fabrikation der Salpeterfäure, 
Erfparniß von Arbeitslohn und Kohlen (bei Salpeterfäure), Vermeidung der 
Unannehmlichleit des Handhabens entweder von Glasballons mit Salpeterjäure 
oder von feurig-flüffigem Natriumbifulfat — einem nie recht vortheilhaft zu ver: 
werthenden Artikel. 

Diefen Bortheilen fteht freilich ein fo großer Nachtheil gegenüber, daß 
man in den meiften Yabrifen, welche die Burnard’sche Methode eingeführt 
hatten, zur Aufgebung des Verfahrens gezwungen worden if. Man findet 
nämlich, daß das auf diefe Weife entftehende Natriumfulfat in den Thlirmen, 
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Verbindungsröhren und Refervoirs, namentlich beim Erkalten, auskryſtalliſirt und 
Berfopfungen verurfadht. Dan müßte aljo fir jedes Syftem zwei Gloverthürme 
anlegen umd die Salpeterlöfung nur in dem einen davon herunterlaufen laſſen, 
defien Säure dann nicht für den Betrieb des Gay-Luffac-Thurmes, fondern direct 
für die Sulfatpfannen verwendet wird. Dies ift jedenfalls eine unbequeme, und 
in lleineren Fabriken überhaupt kaum tdunliche Einrichtung. 

Einige andere früher gemachte und theilweiſe in der Praxis ausgeführte 
vorſchläge haben fich keines nachhaltigen Erfolges erfreuen können. So hat man 
‚B. in Frankreich verfucht, als Nebenproduct bei der Entwidelung der Salpeters 
gafe noch Dralfäure zu gewinnen, indem man Melaffe mit Salpeterfäure erhigte 
und die falpetrige Säure in die Kammer führte. Die Ausbeute an Oralfäure 
war aber nicht hinreichend groß, um mit deren Fabrikation aus Sägejpänen durch 
Ihmelzende Alfalien concurriren zu können. 

Ebenſowenig hat ein Vorſchlag von Laing und Eoffins Erfolg gehabt, 
Natronfalpeter mit arfeniger Säure oder Chromoryd zu erhigen, um arfenfaure. 
oder hromfaure Alkalien und daneben falpetrige Säure für den Bleikammerproceß 
zu gewinnen (Wagner's Jahresber. f. 1862 ©. 207). Dagegen ift e8 gewiß 
räthfich, wenn die bei der Fabrikation von Arjenfäure oder Antimonfäure mittelft 
arjeniger reſp. antimoniger Säure und Salpeterfäure, bei derjenigen von Phtal« 
länre aus Napftalintetrachloriir und Salpeterfäure zc. die freiwerdende und 
früher fo gut wie verloren gehende falpetrige Säure in eine Bleikammer geleitet 
würde, gejegt e8 fei eine foldhe vorhanden, Dieſer Vorſchlag hat jedoch wenig 
Bedeutung, feitdem e8 gelungen ift, durch bloße Berührung mit überjchiiffiger 
Luft und Wafler den größten Theil der falpetrigen Säure wieder zu Salpeter- 
fäure zu vegeneriren, was in den betreffenden Fabrilken jest regelmäßig gefchieht. 

Ein eigenthlimlicher, wie es ſcheint auf die Tennant’iche Fabrik in Glasgow 
beſchränkter Proceß ift der von Dunlop erfundene (Dingl. Journ. CLI, 48); er 
wird in der neuen Fabrik derfelben Firma bei Newcaftle nicht ausgeführt. Dun- 
lop's Berfahren ift zwar fehr finnreich und arbeitet gut, ift aber complicirt und 
verlangt gleichzeitige Darftellung von Chlorlal. Man zerfegt dort ein Gemenge 
von Kochjalz, Natriumfalpeter und Schwefelfäure in großen eifernen Cylindern. 
Die Hauptreaction dabei ift jedenfalls folgende: 

3 SO,H; + 2NO,Na + 4NaCl = 380,Na, + N, 0; 
+4Cl + 3H,0, 
aber nur bei Einhaltung beftimmter Temperaturgrenzen wird die Desorydation 
der falpetrigen Säure nicht weiter gehen. Es bleibt alfo ein Rüdftand von 
Glauberſalz, während Chlor und falpetrige Säure ſich gasfürmig entwideln. 
Man trennt beide Safe, indem man fie ducch eine längere Reihe von bleiernen 
Woulff'ſchen Flaſchen ftreichen läßt, welche mit Schwefelfäure von 1,75 fpecif. 
Gewicht gefüllt find; die letztere hält die falpetrige Säure zuriid und verwandelt 
fih in ftarfe „Nitrofe“, welche in derfelben Art wie gewöhnliche Nitcofe (f. fpäter) 
zur Berwendung kommt; das Chlor aber geht unabforbirt durch und wird in 
Chlorkalttammern zu Nuge gemacht. Der Vortheil bei dem Procefie ift alſo der, 
dag man aus dem Kochjalz direct ohne Darftellung von Salzjäure und ohne Auf- 
wand von Brammftein Chlor erhält; der Nachtheil ift der, daß man die Nitrofe 


- 
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mit Waſſer verdiinnen und wieder nachher concentriren muß (diefes wird jeben- 
falls jetzt durch den Gloverthurm befeitigt fein) und daß man ſehr leicht Stidftoff- 
verbindungen verliert, neben vecht großer Complication des ganzen Apparates. 


Der Vafferdampf — 


wird ſtets in einem gewöhnlichen Dampfkeſſel entwidelt, nachdem die über den 
Schwefel⸗ oder Pyritöfen Tiegenden Generatoren allgemein aufgegeben worden find. 
Die Dampfkeſſel haben ganz die übliche Conftruction, und ift nur dieſes zur bes 
merken, daß die fir Speifung der Dleilammern mit Waflerdampf beftimmten 
Keſſel meift für einen niedrigen Drud eingerichtet find; fie arbeiten felten bei 
über 2 Atmofphären Drud, meift nur bei 1 bis 11/, Atmofphären, namentlich 
in England arbeitet man oft bei 1/, bis ?/, Atmofphären. Dagegen arbeitet man 
in Südfrankreich mit 3 bis 31/, Atmofphären Driud. Ein Hoher Drud hat gar 
feinen Zweck, wo es fih nur um Speifung mit Feuchtigkeit in foldher Form 
bandelt, daß ein größerer Raum dadurch erfiillt wird, und fchon wenig gefpannter 
Dampf erfüllt diefe Yunction, ebenfo wie die auriliäre einer Beförderung bes Zuges. 
Wenig geipannter Dampf läßt fich auch leichter auf derfelben Höhe der Spannung 
erhalten, wie ftarf gefpannter, und gerade dieſes ift für den regelmäßigen Betrieb 
der Schwefelfäurefabrifation von großer Wichtigkeit. Es pübt nichts, daß ber 
Betriebeführer den Dampfſtrom nod fo genau regulirt, wenn nad) kurzenm bie 
Tenfion im Dampffeflel entweder höher oder niedriger geworden ift; bas kommt 
aber eben bei hochgefpanntem Danıpfe viel leichter vor, als bei Niederdrud. Frei: 
lich wird bei hochgefpanntem Dampfe die Conbenfation zu flüffigen Waflertröpf: 
hen viel fpäter eintreffen, als bei wenig gejpanntem; aber dies ift ein ſehr 
zweifelhafter Vortheil, wie ja Sprengel (ſ. u.) da8 Wafler gerade in Tröpfchen⸗ 
form einführt. Nur der Grund ließe ſich fr den Hochgefpannten Dampf anführen, 
dag man dabei denfelben beſſer über die ganze Kammer vertheilt, während ein 
wenig gefpannter Dampf fich ſchon bald nach feiner Einftrömungsftelle zu flüffigem 
Waſſer verdichte und einen großen Theil ber Kammer ohne Wafler oder Danıpf 
laſſe. Daß diefer, freilich von ſehr vielen continentalen Fabrikanten ohne Dis: 
cuffion angenommene Sat auf einer vorgefaßten, aber irrigen Meinung berube, 
zeigt das Beifpiel der Engländer, welche faft ſämmtlich mit wenig geſpanntem 
Danıpfe arbeiten, wie oben erwähnt dabei nur einen einzigen Dampfftrahl in 
einer Schmaljeite der Kanımer anwenden, und doch finden, daß ſich eine genügende 
Duentität Feuchtigkeit bis an das andere Ende ber Kammer verbreitet. 

Um die völlige Gleichmäßigkeit der Dampffpannung controliren zu können, 
worauf fir einen geregelten Kammerbetrieb fo viel ankommt, findet man in man: 
hen größeren Fabrilen Regiftrir-Manometer (f. die Beichreibung eines ſolchen 
por Schäffer und Budenberg in Dingler’8 Journ. CCXXVII, 519). Man findet 
dann die Dampffpannung an einem Bapierblatt aufgezeichnet, das um eine Trommel 
gewickelt ift, welche fich in 24 Stunden einmal um ihre Are dreht. 

Die Leitung des Dampfes vom Dampffefjel nach den Kammern geſchieht 
gewöhnlich in gußeifenen Röhren, welche mit einer oder mehreren Abzweigungen 
für jede einzelne Kammer verjehen find. “Die Hauptröhren jedenfalls, und mo: 
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möglich auch bie Ziweigröhren, follten bei ihrer großen Länge mit Umhüllungen 
verfehen fein, um die Wärmeausſtrahlung möglichft zu beſchränken, wie es deren 
ia fehe viele verſchiedene giebt; fonft wird man einen empfindlichen Verluſt duch 
Condenſation in den Leitungsröhren erleiden. Jedenfalls müffen diefelben fo ans 
gelegt fein, daß fie vom Keſſel aus immer etwas anfteigen, und daß das conbenfirte 
Vaſſer nach dem Keſſel zurüdlaufen Yann; wo aus localen Rüdfichten dieſer 
Berihrift nicht genitgt werden kann, müſſen an den verſchiedenen niebrigften Stellen 
atmatifch wirkende Dampftöpfe zur Entfernung bes Condenſationswaſſers ange- 
haft fein. 

Die Dimenfionen der Hauptleitung richten ſich natürlich nach der Anzahl 
md Größe der dadurch zu verforgenden Kammern; ſchon um etwaige Drud- 
fürungen auszugleichen, legt mar, wo mehrere Dampflefiel erforderlich find, diefelben 
uben einander und giebt ihnen eine Hauptleitung mit Abzweigungen fir jedes 
Aigelne Syſtem. Die Abzweigungen für jede Kammer brauchen nicht über 
Emm lichte Weite zu haben, felbft wo die Kammern groß (bis 2000 cbm) find 
amd nur ein Dampfftrahl vorhanden ift. Sie werden aus ſchmiedeiſernen, ge- 
pgenen Röhren a (bisweilen aus Kupferröhren) gemacht, bis zu kurzem Abftande 
von den Kammern, wo fie dann in einen Hahn oder ein Ventil d ausgehen, und 
a diefem iſt dann ein Bleirohr e von gleicher Weite befeftigt, welches in die 
Lammer felbft hineinragt. Diefes Bleirohr ift nicht direct in die Kammerwand 
eingeleitet, fondern in die letztere ift ein kurzes, weiteres Bleirohr d eingefegt, 
mb da8 Dampfroßr ift nur loſe in daſſelbe eingefteckt und mit Theerlitt und dergl. 
geictet (f. Fig. 150). Man kann dann bei Verftopfung der Ausſtrömungs- 
fung durch Bleiſulfat das Dampfrohr leicht herausziehen und reinigen, und 


ig. 150. 
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kann es fich erfparen, Mundſtücke von Platina anzubringen, wie dies von 
Scheurer-Keſtner vorgefchlagen worden ift. 

Zugleich ift aus der betreffenden Figur noch eine andere Einrichtung zu erfehen, 
welche ungemein empfehlenswerth ift, nämlich ein einfaches Duedfilder-Mano- 
meter, beftehend aus einem gebogenen Glasrohre /, mit einer Scala g, eingefekt 
in einen Stuten h des Bleirohres c vermittelft eines Kautſchukkorkes. Diefes 
Manometer, welches nicht nur viel billiger, fondern auch viel dauerhafter ift, ala 
ein Metallmanometer in diefer Lage fein würde, geftattet e8 den Drud unmittelbar 
vor dem Einftrömen des Dampfes hinter dem Kegulirungshahne b zu beobachten, 
und giebt damit dem Betriebsleiter ein äußerft genaues Mittel zur Beurtheilung 
und Regulirung der Dampfeinftrömung in die Hand. Etwa condenfirtes Wafler 
in dem Manometer läßt fich leicht in Rechnung ziehen. 

Ein gut fchließender Dampfhahn ift einem Ventile mit Rädchen vorzuziehen, 
weil man dem Icteren gar nicht anjehen kann, wie weit e8 geöffnet ift, während 
man an dem Hahngriff fogar einen Gradbogen anbringen Tann, welcher feine 
Stellung ganz genau feftzufegen erlaubt. 

In den continentalen- Fabriken findet man fehr Häufig in einer Kammer 
mehrere Dampfftrahlen angebracht, und zwar der Länge der Kammer nad) ver- 
theilt und quer auf diejelbe gerichtet, alſo ſenkrecht auf die Richtung des Gas- 
firomes hin. Diefe® muß den Zug jehr fören, und man wird jedenfalls einen 
anderen, ftärferen Dampfftrahl in der Zugrichtung nöthig haben. In England ift 
e8 immer allgemeiner geworden, namentlich in den neueft erbauten und beiten 
Tabrifen, für jede Kammer nur einen Dampfftrahl anzubringen, welchen man in 
der Richtung des Zuges gehen läßt. Gewöhnlich mündet das Dampfrohr neben, 
unter, oder felbft in dem Verbindungsrohr aus, weldyes das Gas von den Pyrit⸗ 
brennern, dem Gloverthurm oder der nächft vorhergehenden Kammer aus einflihrt, 
und unterftügt dadurch defien Zugkraft wefentlih. Manche ziehen es vor, den 
Dampf ganz oben, manche ihn mehr in der Mitte der fchmalen Kammerwand 
einzuführen. Freilich läßt fi mit einem einzigen Dampfftrahle nur auskommen, 
wenn die Ränge der Kammer nicht iber 30 m oder höchſtens 40 m ift; bei längeren 
Kammern würbe er nicht bis an das Ende uncondenfirt bleiben. 

Böllig unfinnig, wie ic) nicht anftehe zu erflären, ift die Art, wie bei dem in 
Payen's Precis de Chimie industrielle (6i8 zur neueften Auflage von 1877) 
abgebildeten und nad, ihm von den meilten Lehrbüchern gezeichneten Kammerfyfteme 
die Dampfeinftrömung angebracht ift, nämlid) zum Theil durch den Boden der 
Bleikammer, aljo durch die Bodenfäure hindurch. Es ift einem Practifer kaum 
denkbar, daß diefes Syftem, wenn es wirklich irgendwo in Blei, nicht nur auf dem 
Papiere, ausgeführt worden ift, nicht fchon beim erften Umbau der Kammern ab- 
geſchafft worden ift; denn die Erfchlitterung durch den Dampfftrafl wird allmälıg 
ein Lecken an der Xöthftelle hervorrufen, dem man nicht abhelfen kann, weil man 
gar nicht an den Boden heran kann, der Dielung wegen; und wenn man dieſe, 
zum Schaden des Kammerbobens, wegfchnitte, fo könnte man vor der herablaufenden 
Säure nicht arbeiten, bi8 die ganze Kammer entleert iſt! Und warum follte man 
alles dies risfiren, wenn gar kein Grund vorhanden ift, warum man die Dampf- 
röhren gerade fo legen folle? 
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Die Erfahrung hat gelehrt, daß ein einziger Dampfftrahl aus cinem 25 mm 
weiten Rohre nicht nur mehr als hinreicht, um felbft jehr große (bi8 40m lange) 
Kanmern zu verfehen, fondern daß die Vertheilung defjelben innerhalb der Kain- 
mer bei einem einzigen, in der Zugrichtung gehenden Strahle vollfommen 
ausreichend if. Durch Anbringung eines einzigen Dampfrohres fpart man aber 
nicht nur an Reparaturloften für Hähne, Einftrömungsröhren 2c., fondern man 
vereinfacht und erleichtert fich auch ganz ungemein die Regulirung des Dampf- 
zuflnfies, da man nur einen einzigen Hahn fir jede Kammer zu ftellen braucht, 
umb dies doch viel genauer thun kann, als z. B. vier Hähne je ein Viertel der 
Oeffmmng des erften zu geben. 

Trotzdem ziehen viele auch jehr tlichige Fabrifanten (wohl aus unnöthiger 
Beſorgniß) die Einführung des Dampfes an mehreren Stellen ber Kammer 
vor, z3. D. durch die Kammerdecke. 

Ein Apparat, durch welchen man den Dampf an vielen Stellen der Kammer 
anführen und ihn dabei doch an einer einzigen Stelle reguliren kann, wird von 
Schenrer-Keftner beichrieben (in Wurtz Diet. d. Chimie III, 149) und durd) 
die Zeichnung Fig. 151 veranfchaulicht. a ift ein Hauptrohr von Kupfer, welches 

Fig. 151. auf der Mitte der Kammer: 
dede e el, hinläuft und durd) 
das Hohftüd 5b1, gehalten 
wird, ebenfo wie die Zweig⸗ 
röhren c. Die legteren find 
in Entfernungen von je 5m 
abwechfelnd zur Rechten und 
zur Linken angebradjt; fie 
find von Blei und gehen durch 
die Kammerdecke durch, find 
auch darin eingelöthet. Der 
mit Strohfeil überzogene Arm 
d dient dazu um die Commu- 
nication zwiſchen a und c 
berzuftellen. Wie man fieht, 
haben beide Röhren an ber 
Berbindungsftelle nur Waſſer⸗ 
verjchlüffe, und kann alfo nur 
ganz amferordentlich niederer Dampfdruck angewendet werden. Das Hauptroht 
a wird durch einen Hahn abgefchloffen und der Dampfftrom darin regulirt. “Der 
Dampf tritt am vorderen Ende der Kammer in das Rohr, wird alfo hauptſächlich 
durch Die erften Zweigröhren ausftrömen, wo er am meiften gebraucht wird, weil 
zu Anfang noch am meiften unveränderte fchweflige Säure vorhanden if. Das 
Rohr a muß Fall haben, um das condenfirte Waffer entleeren zu können. (Diefe 
Einrichtung ſcheint durchaus gar feinen Vortheilgegeniüber einfachen Abzweigungen von 
einer gefchloffenen Dampfröhre, dagegen ben großen Nachtheil zu Haben, dag man nur 
einen höchſt unbebeutenden Drud anwenden kann, und beim geringften Ueberjchreiten 
deſſelben das Wafler aus den Bechern von a und c herausgeworfen werden wird.) 
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In den Fabriken zu Der liegt ebenfalld das Dampfrohr oben auf den 
Kammern; e8 gehen von ihm in Abftänden von je 5,25 m weigröhren von 
2cm Weite in die Kammern, aus denen der Dampf durch mehrere Kleine Deff- 
nungen dicht unter der Kammerdecke nach verjchiedenen Richtungen hin ausſtrömt. 
Man wenbet dort eine Dampfpreflung von 2 Atmoiphären an (Bräuning a. a. 
D. 137). Eine ähnliche Einrichtung ift in Außig vorhanden; in beiden Fällen 
muß jeder einzelne Zweighahn beſonders vegulirt werben. 

Die Gefammtmenge des für ein Kammerſyſtem benöthigten 
Dampfes, welde man zur Beurtheilung des nöthigen Keflelraumes und der 
Dimenfionen der Hauptröhren annähernd kennen muß, hängt natürlich im erfter 
Linie von ber Menge des verbrannten Schwefel® ab, in zweiter aber davon, ob 
ein Gloverthurm vorhanden ift oder nicht, und in dritter davon, auf welche Stärke 


man die Säure in den Kammern bringt. Allgemeine Regeln Laffen fich alfo nit 
gut aufftellen. Die beiden legteren Bedingungen find zum Theil von einander ab- 
hängig, da, je flärfer die Kaurmerjäure gemacht wird, um fo weniger Wafler im 


Sloverthurm verdampft wird und umgekehrt. Wenn wir, um häufig vorfommende 
Berhältniffe anzuwenden, armehmen, daß die Kammerjäure ſämmtlich 5508. ſtark 
gemacht und im Gloverthurm auf 61% B. gebracht werde, fo ftellt fich der Bedarf 
an Waflerdampf wie folgt. 

Für jedes Kilogramm verbrannten Schwefels wird erforbert: 


1) zur Bildung bon 25 Schwefeljäurehydrat 25 Wafler . . . = 0,5625 kg 
2) zur Verdünnung defjelben auf 55° 8. (170 Proc. SO,H;) 
30 x 98 | 
70 x 33 re = 1,3125 kg 
1,8750 kg 


Davon geht mit den fortgehenden Gaſen nichts verloren, da 
diefe durch ſtarke Schwefelfäure im Gay: Luflac- Thurm ftreichen. 
Im Gegentheil wird davon erjpart bei Anwendung des Glover- 
thurms, wobei eine Concentration von 55° (70 Proc.) auf 61° 
(80 Proc.) eintritt; da8 entfprechende Waſſer beträgt 

10 x 98 
70 x 32 


sr ne = 0,4375 kg, | 





es bleibt alfo übrig 1,4375 kg, 


welche in die Kammern felbft geführt werben müſſen; dazu muß man dann noch 
ein gewiſſes Quantum zurechnen flir den in ben Leitungsröhren fich zu Waſſer ver: 


dichtenden Dampf; aber e8 Liegt auf der Hand, dag man dafür feinen allgemeinen 
Anfag machen kann, weil hierbei alles von der Fänge, Umhüllung zc. der Röhren 


abhängt. Alles in Allem gerechnet muß man one Sloverthurm mindeftens dad 


zweinmdeinhalbfache und mit demfelben da8 doppelte des verbrannten Schwefel 
an Wafjerdampf im Dampffefjel erzeugen. 

Statt der Speifung der Kammern mit Wafferdampf ft von Sprengel 
(englifches Patent vom 1. October 1873) die Speifung mit ftaubförmig ver- 
theiltem flüffigen Waller vorgefchlagen worden. Seine Motive find folgende: 
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daß der Dampf das Volumen der Gafe durch feine Hige noch vergrößert, und in 
Folge defien mehr Kammerraum und Salpeter gebraucht wird, und daß man die⸗ 
ſes vermeiden könne durch Einführung des Waſſers in flüffiger, nur ‚hinreichend 
vertheilter Form; zweitens, daß man auch die Koften der Verdampfung auf dem- 
ſelben Wege eriparen künne. Das Waſſer wird allerdings felbft durch Anwendung 
von Dampf zerftäubt, indem ein Dampfftrahl von zwei Atmofphären Prefiung 
durd eine Platinfpige inmitten eines Waſſerſtrahls entweicht, wie es Fig. 152 
rat (wo a das Dampfroht, d das Waſſerrohr bedeutet), aber dabei follen 20 Ge⸗ 
Sig. 152. 





wihtstheile Dampf 80 Gewichtötheile Waſſer in einen Nebel verwandeln. Solche 
Strafen werben in den Kammerſeiten, je 12 m von einander abftehenb, angebracht 
md mit Wafler von einem hochftehenden Reſervoir verfehen. Sprengel behauptet, 
daß auf dieſem Wege zwei Drittel der Kohlen erfpart werden, wofür ihm als Beis 
iel die Ditngerfabrit zu Barking Creek diente, wo zugleich an Pyrit 61/, Proc. 
and an Salpeter 143/, Proc. erfpart worden fein fol. Jene Fabrik befaß keinen 
Gap-Luflac- oder Gloverthurm, war alfo augenfcheinlich Hinter ber Zeit zurlid- 
geblieben, und die erwähnten Erſparniſſe können ſich kaum anders als daraus er- 
fären, daß die Kammern ohnehin mit Arbeit überladen waren, und allerdings durch 
den „Staubſtrahl“ etwas. entlaftet wurden. Bei. Fabriken, die mit Gloverthurm 
arbeiten, giebt Sprengel zu, daß die Erſparniß an Kohlen ein Drittel weniger 
ausmachen werde. (Dbiges ift einem Eircular von Sprengel vom 20. Yuli 
1875 entnommen, defjen wefentlidder Inhalt in den Chemical News 1875, vol. 
XXII, p. 150 reproducirt ift.) 

Man muß natikrlich den Wafler- und Dampfhahn genau auf einander re⸗ 
galiren, und die beiden Ausftrömmgsöffnungen mülſſen eine ganz fpecielle Form 
haben, damit wirklich ganz feiner Wafferftaub und nicht gröbere Tropfen entftehen, 
welche fofort zu Boden fallen umb nur dazu dienen, die Kammerfäure zu verdünnen. 

Dem Sprengel’ fchen Verfahren ftehen folgende Bedenken entgegen: erfteng, 
da der Waſſerſtaub faft gar nichts zum Zuge und fehr wenig zum Mifchen der 
Gafe wird beitragen künnen, wie dies die Dampfftrahlen doch thun; zweitens, daß 
die Ablühlung der Kammer dadurch fehr Leicht zu weit, unter die gewöhnlich an- 
genommene günftigfte Temperatur (54°, wenigftens 40°) herabgeſtimmt werben 
tar. Ganz ähnlich äußert ſich auch Bode (Dingl. Journ. CCXVI, 808; 


Soda⸗Induſtrie. 20 
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CCXVII, 328). Ferner ift e8 auch kaum anzunehmen, daß durch einen ſolchen 


Waſſerſtaubſtrahl eine größere Kammer fo gleichmäßig mit Feuchtigfeit wird ver- 
iehen werden fünnen als durch einen Dampfftrahl, und könnte man wohl ben 


erfteren nur in dem heißeften, vorderiten Theile eines Softems mit einigem Por: 
theil anwenden. 


Um eine Kammer ganz mit Wafferftaub zu fpeijen, müte man fie mit einer 


ganzen Anzahl von Apparaten verfehen, und die Compfication der Arbeit dadurch, 


fowie die oben erwähnten Uebelftände, namentlich die mangelnde Zugwirkung, wer: 


den durch die jedenfalls fehr unbedeutende Kohlenerfparnig nicht aufgewogen. Es 


ift deshalb dem Sprengel’fdhen Apparate feine Zukunft zu prophezeien; ih 
habe in keiner der von mir befuchten Fabriken etwas von feiner Anwendung hören 


können. 


Einrichtungen zur Hervorbringung des Zuges 
in den Bleikammern. 


Schon früher (S. 207 ff.), als die Zuſammenſetzung der Röftgafe beſprochen 


wurde, ift der Zug berüdfichtigt worden, welcher in dem ganzen Kammerfuftene 
nothwendig ift, um den Berbrennungs- und Säurebildungsproceg im Gange zu 


erhalten, und es find Schwarzenberg’8 Berechnungen gegeben worden, ans denen 
hervorgeht, daß das heiße Gasgemenge in fich ſchon die Bebingungen enthält, um 
Zug zu veranlaffen, indem es erheblich leichter als die Luft if, alfo ſtets das 
Beftreben haben wird, von den immer tiefer liegenden Schwefel oder Phritöfen 
nad) oben in die Kammern zu fteigen. Es ift dabei auch ſchon auf eine zweite, 
fehr wirfjame Quelle für Zugkraft Hingewiefen worden, nämlid) die Bildung von 


flüffiger Schwefelfäure innerhalb der Kammern aus einem Gemenge von Gaſen, 
welche nothwendigerweiſe eine faugende Wirkung ausüben muß, freilich von allen 


Seiten her, nicht nur von den Brennern. 


Neben diefen beiden im Weſen des Schwefelfäureprocefies felbft liegenden | 


Duellen von Zugkraft muß man aber immer noch eine Vorrichtung anwenden, 


welche einen weiteren Zug ausübt, namentlich ſchon darum, weil anderenfalls dem 


Strome der Gafe die gemünfchte Richtung nicht gegeben werden könnte. Im ein: 


fachften Falle genügt dazu ein ſenkrechtes Abzugsrohr hinter oder auf der letz⸗ 
ten Bleikammer. Die belgifche Commiffion von 1854 308 fogar diefe Einrichtung. 
derjenigen vor, wobei die legte Bleifammer mit dem Schornfteine in Berbindung 
gebracht ift, ebenfo wie e8 Schwarzenberg thut (a. a. D.), und viele Fabriken 
arbeiten auch in diefer Weife ganz gut, obwohl man den Grund nicht anerkennen 





fan, daß e8 wegen der bedeutenderen Zugkraft eines Schornfteins ſchwierig fein 


‚folle, den Abflug uncondenfirter Gafe zu verhüten und die Gafe hinreichend lang⸗ 
ſam durch die Kammern zu führen. Es iſt doch bekanntlich ungemein leicht, wenn 
man zu viel Zug hat, denſelben durch Verengung des Abzugscquals zu uräßigen, 
dagegen nicht fo Leicht möglich, wenn man zu wenig Zug bat, denſelben zu ver⸗ 

ftärfen. Zwar Tann man für ben Ießteren Zwed ein befonderes Dampfrohr ans 
bringen, welches durch eine nad) oben ſich öffnende Ditfe in das Abzugsrohr für 
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die Gaſe ausmilindet, und beim Ausſtrömen des Dampfes in bekannter Weiſe (wie 
3 2. aud) bei den Locomotivkeſſeln) einen Träftigen Zug erzeugt; aber dann muß 
man um fo forgfältiger reguliven, um nicht zu viel Zug zu bekommen, und bat 
ſchließlich nur ein theures Zugmittel, ftatt des billigen, des Schornfteins, ohne daß 
man auch nur durch verminderte Nothwendigkeit einer fteten Beauffichtigung und 
Regulirung entfchädigt würde. Wir würden alfo dem Dampfftrahle den Schorn- 
Rein jedenfalls vorziehen, um fo mehr, da ja doch ein folcher zur Betreibung des 
Tampflefiel8 unbedingt nothwendig ift, ſelbſt wenn die Fabrik keine Concentrations- 
apparate oder fonftigen Feuerungen befit, was nur ausnahmsweiſe vorlonmen 
dürfte. Selbſtverſtändlich muß aber dann der Schornftein die Sauımern erheblich 
anhöhe überragen; anderenfalls würde felbft ein Kurzes auf diefe aufgefegtes Rohr 
beſſer ziehen. 

Selbftredend kommt e8 auch nur auf einen „Schornftein“ hinaus, wenn man 
das auf die Kammern aufgefegte directe Zugrohr von bebeutender Höhe macht 
48. 15m in den fühfrangöfifchen Fabrifen). Wo aber mehrere Kammerſyſteme 
in emer Fabrik zufammen thätig find, wird e8 bequemer und billiger fein, die 
Cafe in eine gemeinfchaftliche weite Eſſe von gewöhnlicher Art zu führen, felbft- 
tedend mit einer Zugregulirungsvorrichtung in dem Verbindungsrohr jedes einzels 
zen Syſtemes mit der Eſſe. 

Die Beförderung des Zuges durch einen Schornftein ift um jo mehr an- 
rathen, wenn man, wie dies jegt in allen befieren Fabriken geſchieht, einen 
Salpetergasaufhalter (faft immer den Gay⸗Luſſac'ſchen Kokesthurm) am Ende 
des Lammerſyſtems aufftellt. Zwar muß man in diefem Falle den Zug erſt recht 
jorgfältig reguliren, muß aber zuvörderſt über einen Ueberſchuß von Zugkraft 
dieponiren können. Außerdem ift e8 eine jehr große Annehmlichkeit, wenn man 
de für Betrieb des Gay⸗Luſſac⸗Thurmes unbedingt nothwendige Laterne (f. dar⸗ 
über bei diefem) zu ebener Erde oder im Niveau des Kammerganges anbringen 
fonn, was bei abfteigendem Zugrohre von dem Thurme nad) dem Kamin leicht 
angeht; anberenfall muß man immer bis zum ganzen Höhe des Thurmes hinaufe 
eigen, was die Controle ſehr erſchwert. Uebrigens ift e8 an ſich ganz möglich), 
wenn der Gay⸗Lufſae⸗Thurm fo aufgeftellt ift, daß feine Spige die Höhe der Kam⸗ 
mern bedeutend überragt, ihn jelbft, ohne Schornflein, als Zugvorrichtung zu bes 
angen, umb dies geſchieht auch in manchen Yabrilen in der That. Die neueren 
der Kammerſyſteme zu Dier find mit Benutzung der gegebenen Terrainverhältnifie 
ſo aufgeftellt, daß die Röftöfen, Gloverthüirme, Kammern und Gay-Luffac-Apparate 
terraflenförmig zu einander gebaut worden find; die Oberkante der Ausführungs- 
töhren in das Freie liegt 19 m liber dem Niveau des Noftes der Kiesbrenner. 
(Zeichnungen des ganzen Syſtemes finden ſich bei Bräuning’s Auffag in der 
Freuß. Zeitfchr. f. Berg⸗, Hütten» u. Salinenwefen, 1877, Taf. I.) Man kann 
dadurch ben Zug befier reguliren al8 bei den älteren Syſtemen, wobei auf eine fo 
Inftematifche Aufftellung nicht Bebacht genommen worben war. Diefes Tann man 
ladht glauben; wenn aber gejagt wird, daß man den unzureichenden Zug im 
Kanmerſyſtem auch dadurch nicht corrigiven konnte, daß man verſuchsweiſe die 
Say-Luflac-Apparate mit der Zugefle der Dampflefiel in Verbindung fette, jo be- 
weiſt dies nur, daß entweder in diefer Eſſe fein genügenber Ueberſchuß an Zug⸗ 
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kraft vorhanden war, oder dag man fonft irgend etwas verfehlt hat, denn es ließen 
fi) eine übergroße Anzahl von Beweiſen fur das Gegentheil aus anderen Fabri-⸗ 
ten anführen. Bei dem teuren Dferjchen Syfteme hat man die Annchmlichteit, 
dag ſowohl die Kammerfäure als die Gay-Ruffac-Säure durch freien Fall in den 
Gioverthurm einfliegen Können; dabei fällt freilich der Gloverthurm nur 5,25 m 
hoch ans. 

Dan will zu Dfer gefunden haben (Bräuning, a. a. O. 137), daß es vor- 
theifhaft fei, da8 die Gaſe aus der legten Kammer führende Rohr recht lang zu 
machen, woburd die Schwankungen des äußeren Luftbrudes in den Kammern 
weniger zur Geltung kommen folen und die Regulirung des Zuges erleichtert 
werben fol. Mag dem fo fein oder nicht, fo ſchadet ein ſolches langes Rohr, trag 
etwas größerer Reibung, jedenfalls nicht, fondern ift fogar fehr mittglich durch befiere 
Abkühlung der Gafe, che fie in den Abſorptionsthurm treten (f. u.). 


Nach welchen Grundfägen man bei der Regulirung des Luftzuflufies 
verfahren folle, ift ſchon früher erörtert worden, als es fi um bie Zufammen- 
fegung ber Röſtgaſe Handelte, und es ift damals ſchon darauf hingewieſen worden, 
dag man den Zug jedes einzelnen Schtoefel- oder Pyritbrenners vermittelft der Löcher 
in den Aſchenfallthuren reguliren müffe; es wird im folgenden Capitel ebenfalls 
darauf zuüdzufommen fein. Hier ift nur zu bemerken, daß man jedenfalls dafür 
forgen muß, daß genug Gefammtzug hinter den Kammern vorhanden fei, aber 


Sig. 188. Fi. 154. 


eben auch nicht zu viel; fonft wilde, wenn man auch die Brenner ſelbſt durch 
untere Abfperrung vor übermäßigem Zuge fügt, um fo mehr Tendenz dazu vor 
handen fein, daß die Luft an allen Eden und Enden und durch die feinften Rigen 
in die Bleilammern eindränge und den Proceß in fehr unangenehmer Weife flörte. 
Wenn man zu viel Zug hat, befommt man gleich das Schredbild des Schwefel: 
fäurefabrifanten: blafje Kammern, worüber unten mehr zu fagen ift. 
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Man muß alfo immer eine Regulitungsvorrichtung für den Zug in dem 
Ausführungsrohre für die Safe befigen, fei es, daß diefes in den Schornftein oder 
daß «8 direct ind Freie geht. Viele Fabriken benugen daflir einen einfachen Schies 
ber, für den ein Schlig in dem betreffenden Bleirohre vorhanden tft, welcher ent 
weder gar nicht oder mit Thon gedichtet wird. Bedeutend vollfommener ift die in 
Fig 153 u. 154 gezeichnete Einrichtung. Fig. 153 zeigt eine Vorberanficht mit 
tbeiimeije weggefchnittenem Waflerverfchluß, Fig. 154 einen Querdurchſchnitt. Das 
Zagrohr aa breitet ſich nach oben in einen rectangulären Behälter aus, welder 
von einem Mantel bb für Waflerverfchluß umgeben ift, und der Schieber c ift 
aljetig von einem Mantel dd umgeben, welcher in den Waſſerverſchluß bei b 
einaucht, fo daß kein Gas hinaus⸗ und feine Luft hineingehen kann. Die Kette, 
Rolle und da8 Gegengewicht e,fg dienen zum Stellen des Schiebers c. 

In continentalen Fabriken findet fich fehr Häufig die Einrichtung Fig. 155. 
Das Zugrohr aa ift von einer trommelfürmis 
gen Erweiterung d unterbrochen, die durch eine 
durchgehende horizontale Scheidewand c in zwei 
Theile getheilt if. Dieſes Diaphragma c ift 
von einer größeren Anzahl Löcher durchbohrt, 
deren Gefammtquerjchnitt etwas größer als ber- 
jenige des Rohres aa if. Wenn aljo alle 
Löcher offen find, fo ift dem Zuge gar Fein 
Hinderniß geboten; dagegen kann man denſel⸗ 
ben ganz beliebig bejchränfen, wenn man eine 
größere obere geringere Anzahl der Löcher mit 
Bleis oder Thonpfropfen verfchliegt. Zu diefem 
Behufe ift der Raum über dem Diaphragma 
durch ein Thürchen zugänglich, oder, wie es im 
vorliegenden alle gedacht ift, die Trommel 
dient zugleich als Laterne, enthält aljo zwei ein- 
ander gegenüberftehenbe Deffnungen dd, von 
denen nur eine in der Figur fihtbar ift, und 
welche mit Glasſcheiben verſchloſſen ſind; man nimmt dann eine derſelben fort, 
am zu den Löchern zu gelangen. 

Eine eigenthitmfiche Vorrichtung zur Hervorbringung von Zug in den Blei- 
lammern ift von C. 2. Bogt (durch den Agenten Johnſon) am 29. Juli 1875 
m England patentirt worden, nämlich diejenige, daß man durch den Waflerdampf, 
welder die Kammern fpeift, zugleich Luft mit hineinführen läßt. Ein Rohr von 
6 mm Oeffnung führt unter 3 bis 4 Atmoſphären Drud die nöthige Menge Luft 
zugleich mit dem Dampfe ein, um den Schwefel des Pyrits zu Schwefelfäure zu ory- 
kren. Einen Nugen diefer Erfindung kann man ſich kaum vorftellen; geht ja 
sch fiir gewöhnlich ſchon ganz genügend Luft durch den Pyrit im Ofen hindurch 
md bat man ja body in der Praris faft immer mehr gegen einen Ueberſchuß als 
gegen einen Mangel an Luft in den Kammern anzulämpfen; follte man aber 
ner brauchen, fo darf man nur das Schomfteinregifter oder die Aſchenfall⸗ 
Öffnungen der Defen etwas weiter aufmachen. In ganz fpeciellen Fällen mag 
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eine ſolche Zufuhr von Luft direct in die Kammern gut thun; fir gewöhnliche 
Arbeit ift fie gewiß nicht geeignet. 

Obwohl ich im Früheren meine Meinung dahin ansgefprochen habe, daß das 
Combes'ſche Windfliigelanemometer ſich zur Negulivung des Dfenganges nicht 
eignet, weil es ein zu delicates Inſtrument ift, welches übrigens auch immer nur 
die Geſchwindigkeit des Quftfiromes genau an der Stelle mißt, wo es fich befindet, 
fo möchte ich doch auf ein anderes Anemometer hinweiſen, welches fich bei Auf: 
ftellung an diefer Stelle, nämlich am Ausgange der Gafe aus den Kammern, vor: 
züglich dazu eignet, zur Controle bed Zuges zu dienen. Dies ift das fchon von 
Pöclet angegebene Differentialanemometer, welches fehr genau wird, wenn man 
es (nad) Yletcher) mit Aether füllt und noch anderweitig modificrt, und wenn 
man (nad Hart und Swan) dem Schenkelrohre eine bedeutende Neigung gegen 
die Horizontale giebt, jo daß der Unterfchied im Niveau ber beiden Schentel ſich 
über eine große LKänge vertheilt und mit größerer Genauigkeit abgelefen werden 
Tann. Während das urſprüngliche B&clet’fche Anemometer fir fo geringe Zug: 
geſchwindigkeiten, wie fie ein Schornftein giebt, nicht brauchbar ift, jo ift dies ſchon 
der Fall mit ber Mobification von Fletcher (befchrieben im Third Annual 
Report on the Alkali Act, 1863, by the Inspector, for 1866, p. 54 aeq., 
und noch mehr mit der Mobification von Swan (conftruirt 1869, befchrieben 
in Transactions of the Newocastle-upon-Tyne Chemical Society, Jan. 26, 
1871; vorgefchlagen auch unabhängig ſchon von Peter Hart, Chemical News 
1870, XXI, 200). Da das Inftrument nicht ganz jo befannt ift, als es zu fein 
verdient und in chemifchen Fabriken, auch an anderen Orten (bei der Salgfäure 
condenfation, ber Schwefelregenerirung nach Mond und dem Kaminzug im Al: 
gemeinen) jehr nügliche Anwendung finden kann, fo jei hiermit ein Bericht davon 
gegeben. Das phyſikaliſche Princip, auf dem dieſes Anemometer beruht, ift dieſes: 
daß ein Luftſtrom, welcher bei dem offenen Ende einer Röhre vorbeiftreicht, darin 
ein partielles Vacuum hervorruft. ine Anwendung diefes Principes kann man 
in einem befannten Spielzeug fehen, in welchen man eine Flüffigfeit in einem 
Glasrohre mehrere Zoll in die Höhe fleigen läßt, indem man durd) eine andere 
Köhre über fein offenes Ende hinweg bläft; dies beweift die Entftehung einer Luft 
verdünnung in bem erften Rohre. Wenn man alfo ein gerades Rohr durch ein 
Loch in dem Mauerwerk eines Rauchcanald oder Schornfteins, oder in der Wand 
eines Dleirohrs zum Abzug der Kammergafe u. ſ. f. einführt, fo daß der Gas 
from in dem Canal quer bei dem offenen Ende des Rohres vorbeiftreicht, fo wird 
darin ein partielles Vacuum gebildet werden proportional zu der Geſchwindigkeit 
des Stromes, Einer ſolchen Röhre wird fich aber auch die faugende Wirkung des 
Schornfteins ſelbſt mittheilen, abgefehen von der Saugung, welche durch das Vor⸗ 
beiftreichen des Stromes vor ihrer offenen Mündung entfteht, und für den gegen- 
wärtigen Zwed muß man dieje beiden Kräfte unterfcheiden. Um diefes zu be 
wirken, muß man zwei Röhren in ben Schornftein einführen, wovon die eine ge- 
rade enbigt, die andere fo gebogen ift, daß die Biegung dem Luftftrome entgegen: 
ſteht; beide Enden find offen. Beide Röhren werden nun die Luftverbinnung dur 
die Saugfraft des Kamins erfahren; aber in dem geraden Rohre wird diefe ver: 
mehrt werben durch die Saugkraft der daran vorbeiftreichenden Luft, während fie 
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in dem gebogenen Rohre vermindert wird durch den Drud ber hineinblafenden 
Luft. Die Differenz zwifchen der Saugkraft beider Röhren wird alfo der Wirkung 
des buftſtromes in dem Kamine zuzufchreiben fein, und es bleibt nur übrig, diefe 
Differenz zu meffen, um daraus die Geſchwindigkeit des Luftftromes abzuleiten. 
Zu diefem Zwecke werben bie beiden Röhren mit einer U-förmigen Glasröhre ver- 
bunden, welche Waſſer ober eine andere Fluſſigkeit enthält; das Waffer wird dann 
in dem einen Schenkel in einem der Saugungsdifferen; entſprechenden Grade 
amorfteigeri; da die faugende Kraft · des Schornfteins gleichmäßig auf beide Schen- 
kl mirkt, fo wird dieſelbe eliminirt, und bie Niveaudifferenz entfpricht nur der 
verfchiedenen Wirkung, welche der Luftftrom auf das gerade Rohrende, an dem er 
vorbeiftreicht, und auf das gebogene, in welches er Hineinbläft, ausübt. Da biefe 
Birtung mit der Geſchwindigkeit des Luftftromes fteigt und fällt, fo kann man die 
Iegtere daraus ableiten. Waſſer eignet fich zur Füllung der U» Röhre nur bei 
Luftſttrömen von größerer Geſchwindigleit als 1,5 m in der Secunde; darunter 
wird die Niveaubifferenz zu Hein und ungenau und die Reibung an ben Rohr 
wänden abforbirt einen zu großen Antheil derfelben. Slether überwand bie dar⸗ 
aus entftehenden Schwierigteiten folgendermaßen: Um bie Reibung zu vermindern, 
mendete er zumächft, ftatt einer einfachen U-Röhre von etwa 1 cm Durchmeſſer, 
zwei Chlinder aa, von 10cm Durchmeſſer an, welche am Boden durch. eine Meine 


Fig. 156. 


Köhre d verbunden find (Fig. 156). Indem nun die Oberfläche, auf welche der 
Dud ausgeübt wird, hundertfach, dagegen der Umfang, an welchem die Reibung 
Ruttfindet, nur zehnfach vergrößert wird, fleigert ſich auch die Empfinblichteit um 
das Zehnfache. Um das Steigen und Fallen der Fluſſigkeit genau beobachten zu 
lennen, dienen metallene Schwimmer cc, mit einer fehr feinen auf der Drehbank 
tingeritzten Horizontallinie, und der mit Nonius und ſehr feiner Schrauben 
Sjuftirung verfehene Maßſtab & erlaubt den Niveauunterſchied bi auf Y/ıooo Zoll 


912 Die Bleitammern. 


(— 0,025 mm) genau zu meflen. Freilich ift dies bei Auwendung von Wafler 
nicht möglich, weil beffen Beweglichkeit zu gering ift, in Folge von Adhäfion an 
dem Glaſe; da aber diefe bei Aether nur I/sooo fo groß ift (nad) Verſuchen von 
Fletcher), fo kann man durch Füllung mit dem legteren jede beliebige Genauig- 
feit erreichen. Die Figur zeigt zugleich, wie bie beiben Glasröhren e und f ver- 
mittelft des Korles g in eine Deffnung des Zugrohres % ſenkrecht zur Zugrichtung, 
aber die Biegung von f derfelben gerade entgegenftehenb eingefettt, und Durch 
Gummiſchläuche As mit den Gefäßen aa, verbunden find. 


Es bleibt nun noch übrig, den Werth der Ablefungen zur Beſtimmung der 
Luftgeſchwindigkeiten feftzuftellen. So viel fteht feft, nach dem Gefege der Be: 
wegung von Flüuſſigkeiten, daß die durch das Anemometer angezeigten Drude fid) 
wie bie Quadrate ber Luftgeſchwindigkeiten verhalten und daß die Formel folgende 
Form haben wird: 

v =pec, 


wo v die Geſchwindigkeit der Luft in Fuß (Meter) per Secunde, p den Drud in 
Zol (Millimeter), wie er durch das Anemometer angezeigt wird, c eine Conftante 
bedeutet. 

Un: den Werth von c zu beſtimmen, machte Fletcher etwa 100 Experimente 
in einem eifernen Canale von 0,35 m Durchmeſſer und 30 m Länge, deſſen eines 
Ende offen, das andere mit einem hohen Fabriffchornfteine verbunden war und 
in dem man durch ein Regifter den Zug genau reguliren konnte. Am offenen 
Ende wurde duch Auftropfen von Schwefeljäure auf einen glühenden Ziegel in 
beftimmten Zeitintervallen eine weiße Wolfe erzeugt, deren Ankunft am anderen 
Ende man durch zwei gegenüberftehende Löcher in dem Canal beobachten konnte; 
die dazwifchen verfließende Zeit gab die Geſchwindigkeit des Luftftromes an, wäh: 
rend zu gleicher Zeit das Anemometer abgelefen wurde. Solche Verſuche wurden 
durch Stellung des Negifters bei Gefchwinbigkeiten, die von 0,3 bis 6 m per 
Secunde vartirten, angeftellt; durch die Formel 


c=— 


pP 


wurden die Werthe von c conftatirt, und, wenn die nöthigen Correctionen für 
Temperatur und Barometerdrud angewendet wurden, mit ber größten Genauigkeit | 
übereinftimmend gefunden, nämlich i im Durchſchnitt —= 25,31 für eine Tempera⸗ 
tur von 600 F. (S 15,50 E.) und einen Barometerftanb von 30 Joll (— 762 mm); | 


daher ift 
* N px 25,31. 


Später fand jedoch Fletcher (Fifth Annual Report of the Inspector on the 
Alkali Act, 1863, p.63 seq.) durch eine Anzahl daſelbſt im Detail angegebener 
Verſuche in drei verfchiedenen langen Canälen ben Werth von c = 28,50 bei 60° 8. 
und 29,92 Zoll Barometerbrud (die Verfuche ſchwanken von 27,38 bis 29,21), 
während er zu gleicher Zeit eine Formel daflir auf mathematischen Wege ableitet, 
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indem er die ſaugende, aljo emporhebende Kraft in der Röhre gleich der birecten 
Etoßltaft des Luftſtromes auf die Oberfläche des anderen Schenfels jest. Dann ift 


vw=gP, 


to o die Gefchwindigkeit der Luft in Buß per Secumde, g die Fallgefchwindigfeit 
= 32,18 Fuß per Secunde, w das Gewicht eines Cubikfußes Luft bei 60° F. 
un) 29,92 Zoll Barometerdrud — 0,076107 Pfund, P den Drud in Pfund per 
Sanhratfirß einer flachen Oberfläche bedeutet, welche im rechten Winkel zur Rich⸗ 
ag des Luftſtromes gehalten wird. 

Benn nun p die Höhe der in der Röhre emporgetriebenen Flüſſigkeitsſciule 
in Zollen, W das Gewicht von Y/ı; Cubikfuß diefer Flüffigfeit in Pfunden ift, 


fo wurd 


P=»W 

vu = gpW 
9 WV 

e= yYr7 


Wenn die Tlüffigfeit Waffer ift, jo iſt 


W = 5,20833 ‘und v— Vp x 46,92 

oder 
vꝰ 
P 0,2202 
Benn dagegen Aether vom fpecifiichen Gewicht 0,740 angewendet und das 

Juftrument fo benugt wird, daß die Ablefung die doppelte Höhe der wirklich ges 
tragenen Flüffigkeitsfäule angiebt (da ja die Höhe e den Gegendrud des Luft 
ftromes auf das Gefäß a, überträgt), jo wird 


= VER — Vox on, Vpx 2855. 


Wie man fieht, ftimmt diefes mit dem Durchſchnitt der Beobachtungsrefultate 
io nahe überein, daß die Richtigkeit der Annahmen, auf welchen die Formel beruht, 
mit Sicherheit erwiefen wird. Ferner leitet Fletcher noch folgende Corrections⸗ 
Tormeln für eine von 60% F. abweichende Temperatur ab (t — Grade F.): 


/ 519 
v — 159 tt x 28,55 


and für einen anderen Barometerdruck als 29,92, k (in engl. Zoll) 


vi \/ 7 292 m 2 28,55, 


oder wenn man umgekehrt die Sefkinigtei in Fuß bei 29,92 Zoll — 760 mm 
Drud ermitteln will: 


h 
= _— 55. 
v V» 59,02 — 555 
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Combinirt für Reduction auf Normaltemperatur (60° F. — 15,5% E.) und 
Drud (29,92 Zoll = 760 mm) 


/ h 519 
v = P 5555 8. 


Gewöhnlich wird man aber die Zuggefchwindigfeit bei dem gerade herrſchen— 
den Barometerdrud wiſſen wollen und die Formel wird dann: 


| / 29,92 519 
v= PT X gg 2856. 


Die auf Seite 316 ff. folgende Tabelle fitr die verfchtedenen Ablefungen des 
Anemometers entjprechenden Geſchwindigkeiten ift nach der Formel 


v—=Vpx 28,55 


berechnet, und eine andere Tabelle zur Correctur für die Bariationen in der Ten: 
peratur des Gasſtromes hinzugefügt. Die Correctionen für Heine Variationen im 
Barometerdrud find meist nicht erheblich, können aber nad) den obigen Formeln: 


2 
7 338 x 055 
v— — x 28 55 
= ) P 2992 ’ 


gemacht werden. Wenn man den Drud in Millimetern ablieft, fo fubftituirt man 
für 29,92 überall die Zahl 760. 

Eine Correction für die verjchiedene Ausdehnung des Aethers im Inftrus 
mente felbft ift meift nicht nöthig, da dieſes nur der gewöhnlichen Temperatur aus- 
gefegt ift; fie beträgt für je 100 $. (= 5,55% €.) Abweichung von 60° F. 
— 15,55° C. nur etwa 1 Proc. der Geſchwindigkeiten, welche die Tabelle an- 
giebt; bei niedrigerer Temperatur als 60° F. mehr, bei höherer weniger. 

Um die Ablefung genauer zu machen, lieſt man erft die Höhe in einem be= 
fiebigen Schenkel des Inftrumentes ab, fehrt dann den Strom um, indem man das 
Rohr e mit a und f mit a, (Fig. 157) in Verbindung fegt, Tieft wieder ab und 
erfährt jo das Doppelte des Druckunterſchiedes, welchen die Saugung bei / her: 
vorgerufen bat. Die fo gefundene Zahl wird auf der Tabelle I abgelefen, und 
nad) der Tabelle II fir die Temperatur corrigirt. Wenn z. B. die erfte Ablefung 
1,039, die zweite, nach Umkehrung des Stromes, 0,861 war, fo ift die Differenz 
0,178. Nach Tabelle I ift die entfprechende Stromgeſchwindigkeit 12,05 Fuß per 
Secunde, jedoch nur, wenn die Temperatur des Luftſtromes 60° F. war; ift fie 
3.2. 5200 F., jo muß man nad) Tabelle II mit 0,7280 multipliciven, und er: 
hält aljo 12,05 x 0,7280 = 8,772 als wahre Geſchwindigkeit. 

Diefes Inftrument wird nicht durch Ruß, Hige und corrofive Dämpfe be: 
einflußt; man kann e8 in einiger Entfernung von dem zu probirenden Kaminrohre 
aufftellen, wenn man längere Gummifchläuche anwendet, und man kann es natür⸗ 





oder 
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ih fomohl für faugende Ströme al für prefiende (Bentilatoren u. ſ. w.) und als 
Bindmeffer ſelbſt anwenden. 

Bie jedes Anemometer zeigt freilich auch das Fletcher'ſche nur ben Drud 
an er Stelle, wo ſich fein empfangender Theil gerade befindet, und man muß mit 


Sig. 187. 


Ridfiht darauf die Röhren e und f fo weit einführen, da fie auf etwa ein Sechs- 
tel des Durchmeffers in das Rohr reichen, an welcher Stelle eine der mittleren 
jaſt gleiche Geſchwindigleit in bemfelben herrſchen ſoll; doch ift gerade biefer Punkt 
uch ſeht zweifelhaft, und es ift bis jegt fein Mittel bekannt, die abfoluten Gas- 
mengen, welche durch einen Canal von irgend erheblicherem Querſchnitte ftreichen, 
nit Sicherheit zu meffen. 
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Tabelle zur Berechnung der Luftgeſchwindigkeit 
mit dem Aether» Manometer nach der Formel v = Yp x 28,55. 
Temperatur 600%. = 15,55€. Barometer 760 mm. 


Die Ablefungen der erfien Solumme, in engliihen Sollen, find auf Millimeter 
duch Multiplication mit 25,40, die der zweiten Columne, in engl. Buß, auf Meter 
dur Multiplication mit 0,3048 zu reduciren. “ 














Ablefungen | Geichwindigkeit I Ablefungen Geſchwindigkeit Ablefungen | Bejchwindigteit 
der Luft in der Luft in 


0,001 0,903 08 | 4,77 0,055 6,695 


0,002 1,277 0,029 4,862 0,056 6,756 
0,003 1,564 0,080 4,945 0,057 6,816 
0,004 1,806 0,081 5,027 0,058 6,876 
0,005 2,019 00822 " 5,107 0,059 6,935 
0,006 2,212 0,088 5,187 0,060 6,993 
0,007 2,389 0,084 6,265 0,061. 7,081 
0,008 2,554 0,085 5,342 0,062 7,109 
0,009 2,709 0,036 5,418 0,063 7,166 
0,010 2,865 0,037 5,492 0,064 7,223 
0,011 2,994 0,038 6,565 0,065 7,279 
0,012 8,127 0,039 5638 -| 0,066 7,835 
0,013 8,255 0,040 5,710 0,067 7,8% 
0,014 8,378 0,041 6,781 0,068 7,445 
0,015 8,497 0,042 6,861 0,069 7,500 
0,016 8,612 0,043 6,921 0,070 7,554 
0,017 3,723 0,044 5,989 0,071 7,608 
0,018 3,830 0,045 6,056 0,072 7,661 
0,019 8,985 0,046 6,128 0,073 7,718 
0,020 4,038 0,047 6,189 0,074 7,766 
0,021 4,137 0,048 6,255 0,075 7,819 
0,022 4,285 0,049 6,320 0,076 7,871 
0,028 4,330 0,050 6,384 0,077 7,922 
0,024 4,428 0,081 6,448 0,078 7,974 
0,025 4,514 0,052 6,510 0,079 8,025 
0,026 4,604 0,063 6,572 0,080 8,075 


0,027 4,691 0,054 6,634 0,081 8,125 
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Ablejungen Beichwindigleit | Ablefungen | Geſchwindigkeit Ablefungen Geſchwindigkeit 
der Luft in der Luft in 
engl. Zoll | Yuß per Ser. 


engl. Zoll | Fuß per Sec. 





0,082 8,175 0,134 10,45 0,204 12,90 
0,083 8,225 0,136 10,58 0,206 12,96 
0,084 8,275 0,138 10,60 0,208 13,02 
0,085 8,324 0,140 10,68 0,210 13,08 
0,086 8,373 0,142 10,76 .. 0,212 13,15 
0,087 8,421 ‚0,144 10,83 0,214 13.21 
0,088 8,469 0,146 10,91 0,216 13,27 
0,089 8,517 0,148 10,98 0,218 13,38 
0,090 8,565 0,150 11,06 0,220 13,89 
0,091 8,613 0,152 11,18 0,222 13,45 
0,092 8,660 0,154 11,20 0,24 13,51 
0,093 8,707 0,156 11,27 0,296 18,57 
0,094 8,764 0,158 11,84 0,228 18,63 
0,095 8,800 0,160 11,42 0,230 13,70 
0,096 8,846 0,162 11,49 0,232 13,76 
0,097 8,892 0,164 11,56 0,234 13,82 
0,098 8,988 0,166 11,68 0,236 13,88 
0,099 8,983 0,168 11,70 0,288 13,94 
010 |- 9,028 0,170 11,77 0,240 13,99 
0,102 9,118 0,172 11,84 0,242 14,05 
0,104 9,207 0,174 11,91 0,244 14,11 
0,106 9,295 0,176 11,98 0,246 14,17 
0,108 9,333 0,178 12,06 0,248 14,23 
0,110 9,469 "0,180 12,11 0,250 14,28 
0,112 9554 |. 0,182 12,18 0,252 14,34 
0,114 9,689 0,184 12,25 0,254 14,40 
0,116 9,724 0,186 12,31 0,256 14,45 
0,118 9,808 0,188 12,38 0,258 14,50 
0,120 9,891 0,1% 12,45 0,260 14,56 
0,122 9,972 0,192 12,51 0,262 14,62 
0,124 10,063 0,194 12,57 0,264 14,68 
0,126 10,18 0,196 12,64 0,266 14,74 
0,188 10,21 0,198 12,71 0,268 14,79 
0,130 10,29 0,200 12,77 0,270 14,84 


0,132 10,37 0,202 12,83 0,272 14,90 
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Ablefungen | Geihwindigkeit | Ublejungen | Sejegwindigteit | Ablefungen Geſchwindigkeit 
in t der Luft in in der Luft in 


engl. Zoll | Fuß per Sec. | engl. Bol | Fuß per Sec. I engl. Zoll | Fuß per Ser. 


0,274 14,96 0,344 16,75 0,414 18,88 


0,276 15,01 0,346 16,80 0,416 18,42 
0,278 15,06 0,348 16,85 0,418 18,46 
0,280 15,11 0,850 16,89 0,420 18,50 
0,282 15,17 0,852 | 16,94 0,422 18,55 
0,284 15,23 0,354 16,9 0,424 18,60 
0,286 15,28 0,856 17,04 0,426 18,64 
0,288 15,88 0,358 17,09 0,428 18,68 
0,290 15,88 0,360 17,18 0,480 18,72 
0,292 15,44 0,362 17,18 0,482 18,77 
0,294 15,49 0,364 17,23 0,484 18,82 
0,296 15,54 0,366 17,28 , 0,436 18,86 
0,298 15,59 0,388 17,83 0,488 18,90 
0,300 15,64 0,870 17,87 0,440 18,9 
0,302 15,70 0,872 17,42 0,442 18,99 
0,304 15,75 0,874 1747 0,444 19,08 
0,306 15,80 0,376 17,52 0,446 19,07 
0,308 15,86 0,378 17,56 0,448 19,11 
0,810 15,90 0,880 17,60 0,450 19,15 
0,812 15,95 0,882 17,65 0,452 19,0 
0,314 16,00 0,384 17,70 0,454 19,4 
0,316 16,05 086 | 175 0,456 19,28 
0,318 16,10 0,388 17,79 0,458 19,32 
0,820 16,15 0,390 17,88 0,460 19,36 
0,82 16,20 0,392 17,88 0,462 19,41 
0,324 16,25 0,894 17,98 0,464 19,45 
0,326 16,30 0,896 17,98 0,466 19,49 
0,328 16,85 0,398 18,02 0,468 19,58 
0,380 16,40 0,400 18,06 0,470 19,57 
0,832 16,65 0,402 18,11 0,472 19,62 
0,334 16,50 0,404 18,16 0,474 19,66 
0,336 16,55 0,406 18,20 0,476 19,70 
0,338 16,60 0,408 18,24 0,478 19,74 
0,340 16,65 0,410 18,28 0,480 19,78 


0,842 16,70 0,412 18,83 0,482 19,82 
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Ablefungen | Geſchwindigkeit/ Ablefungen Geſchwindigkeit Ablefungen Geſchwindigkeit 
in der Luft in in der Luft in 


engl. Zoll. | Fuß per Sec. | engl. Zoll | Fuß per Sec. 


0,484 19,86 0,550 21,17 0,680 23,55 
0486 19,90 0,560 21,87 0,690 28,72 
0,188 19,94 0,570 21,56 0,700 23,89 
0,490 . 19,98 0,580 21,75 0,760 24,73 
0,492 20,02 0,590 21,94 0800 | 25,54 
0,494 20,06 0,600 22,12 0,850 26,32 
0,4% . 9,10 0,610 29,30 0,900 27,08 
0,198 20,14 0,620 22,48 0,950 27,88 
0,500 20,18 0,630 22,66 1,000 28,65 
0,510 20,38 0,840 22,84 1,250 81,98 
05% 20,58 0,650 23,02 1,500 84,97 
0,530 20,78 0,660 23,20 1,750 87,77 
0,540 20,98 0,670 23,88 2,000 40,87 
519 


Tabelle der Werthe von für Werthe von t von O bis 1000 


459 +1 
zur Temperaturcorrection. 
t find die Grade nad Fahrenheit, zurüdzuführen auf Grade C. nad) der Formel: 


_(t — 32) 4 
A=7g 












Grade $. t Stade F. 


KERKEHEHER 





110 
116 


135 
140 


0,9693 
0,9551 
0,9509 
0,9468 
0,9428 
0,9888 
0,9848 
0,9309 
0,9270 
0,9282 
0,9194 
0,9156 
0,9119 
0,9083 
0,9047 
0,9012 
0,8977 
0,8948 
0,8909 
0,8875 
0,8841 
0,8808 
0,8775 
0,8743 
0,8711 


0,8680 _ 


0,8649 
0,8618 
0,8587 
0,8657 
0,8627 
0,8497 
0,8467 
0,8438 
0,8409 
0,8380 
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t Örade F. 


8868 


868658 


519 
459 +1 


0,8352 
0,8324 
0,8296 
0,8269 
0,8242 
0,8215 
0,8189 
0,8163 
0,8137 
0,8111 
0,8085 
0,8060 
0,8035 
0,8010 
0,7985 
0,7960 
0,7936 
0,7912 
0,7888 
0,7865 
0,7842 
0,7819 
0,7786 
0,7763 
0,7741 
0,7729 
0,7707 
0,7685 
0,7663 
0,7641 
0,7619 
0,7598 
0,7677 
0,7556 
0,7585 
0,7514 


tGrade F. 


519 
59 +t 





0,7494 
0,7474 
0,7454 
0,7434 
0,7414 
0,7394 
0,7375 
0,7356 
0,7837 
0,7318 
0,7299 
0,7280 
0,7261 
0,7243 
0,7235 
0,7207 
0,7189 
—X 
0,7153 
0,7187 
0,7119 
0,7102 
0,7085 
0,7068 
0,7051 
0,7034 
0,7017 
0,7000 
0,6983 
0,6967 
0,6951 
0,6935 
0,6919 
0,6903 
0,6887 
0,6871 
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519 519 519 
tGrade F. Ver tGrade F. Vor 











645 0,6856 765 0,6511 885 0,6214 
650 0,6841 770 0,6498 890 0,6208 
655 0,6826 775 0,6485 895 0,6192 
660 06811 | 780 0,6472 900 0,6181 
665 0,6796 785 0,6459 905 0,6169 
670 0,6781 790 0,6446 910 0,6158 
675 0,6766 795 0,6483 915 0,6147 
60 06751 | 800 0,6420 820 0,6136 
685 0,6736 805 0,6407 995 0,6125 
690 0,6721 810 0,6395 930 0,6114 
695 0,6706 815 0,6882 935 0,6108 
700 0,6691 820 0,6369 940 0,6092 
705 0,6676 825 0,6357 945 0,6081 
710 0,6662 830 0,6345 950 0,6070 
715 0,6648 835 0,6333 955 0,6059 
720 0,6634 840 0,6821 960 0,6048 
795 0,6620 845 0,6309 965 0,6037 
730 0,6606 850 0,6297 970 0,6026 
785 0,6592 855 0,6285 975 0,6015 
740 0,6578 860 0,6273 980 0,6004 
745 0,6565 865 0,6261 985 0,5994 
750 0,6552 870 0,6249 990 } 0,5984 
755 0,6538 875 0,9237 995 0,5974 
760 0,6524 880 0,6225 1000 0,5964 


Fletcher's Inftrument ift nun von Swan in folgender Art verbefiert 
worden (a. a. D.). Statt der weiten Cylinder nimmt er eine U-Röhre von nur 
3 mm Durchmeſſer, ebenfalls in der Biegung bedeutend verengert, um die Ofcils 
lationen zu verringern. Die Röhre ift 25 cm lang, und in einer Neigung von 
‚ 1:10 gelegt; jeder Schenkel hat eine Scala und Nonius, der legtere zum Theil 

von Glas und zu gleicher Zeit die Scala und die Röhre liberbedend, fo dag man 
mit Leichtigkeit bis auf Y/ıoo Zoll (— !/; mm) ablefen kann. Die Enden der 
Rigre ftehen in Verbindung mit einem Zweiweghahn, fo daß man bie Umkehrung 
ihrer Berbindung mit den im Zugcanal befindlichen Röhren ohne fung irgend 
einer Berbindung bewirfen kann. Fig. 158 wird dies näher erläutern, wo jedoch 
das Inftrument von oben gejehen abgebildet ift, jo daß die Neigung der Röhre 
gegen die Berticale nicht daran zu erkennen iſt. Es fteht auf einem mit Stell« 
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ſchrauben und Waſſerwaage verfehenen Geftelle. Im Uebrigen wird das Inſtru-⸗ 
ment genau wie das Sletcher’fche angewendet; durch die Neigung von 1:10 
nimmt aber die Aetherſäule den zehnfahen Raum in der Röhre ein, als ihrer 
Höhe entfpriht, und die Ablefung auf Y/,00 Zoll, welche mit größter Leichtigkeit 
gemacht werben Tann, giebt daſſelbe Reſultat wie diejenige auf Y/ıooo Zoll in dem 
Fletcher'ſchen Inftrumente, welche ſehr mühfem und zeitraubend if. Zwar 
hatte Fletcher wegen ber größeren Reibung ſich gegen enge Röhren erflärt; aber 
bei Anwendung von Aether ift die Reibung auch fiir engere Röhren ganz und gar 
zu vernadhläffigen, wie Swan aud) bei Wafler gefunden Hat. Neuerdings if 
Fetcher felbft von feinen weiten Cylindern mit Schwimmer auf gewöhnliche U: 
Röhren zuruck gefommen. Das Swan'ſche Anemometer muß immer genau 


Sig. 188. 


horizontal feiner Längsrichtung nad) aufgeftelt werden; dagegen kann man es 
ſich erfparen, auch querüiber genau zu nivelliren, wenn man einmal bie Ablefung 
in einem Schenkel macht, dann durch den Zweiweghahn den Strom umtehrt, 
wieder in demfelben Schenkel ablieft und die Mleinere Höhe von ber größeren ab- 
sieht; dadurch erfährt man, wie bei Fletcher's Inftrument die gewünſchte Differenz, 
ohne in beiden Schenteln ablefen zu müffen, was abfolute Horigontalftellung auch 
querüber erfordern wilde. Man erfährt die Zuggeſchwindigkeit bei Swan’s 
Inftrument ebenfalls aus Fletcher's Tabelle, indem man nur die Ableſungen 
durch 10 dividirt. 

Andere Zugmeſſer find z. B. der von Kretz (Dingl. Journ. CXC, 16), 
von Ramsbottom (ebenda CLXXX, 334), von Scheurer⸗Keſtner (ebenda 
CCVI, 448 unb COXXU, 427); feiner derſelben ſcheint an Empfinbfichfeit mit 
dem Fletcher'ſchen wetteifern zu können und Tann auf fie nur verwiefen werden. 
Das recht finnreiche Anemometer.von Hurter (Dingl Journ. CCXXIX, 160) 
eignet ſich nur fir den Laboratoriumsgebrauch. 
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Neuntes Kapitel. 


Der Betrieb der Bleifammern. 


Um ein Rammerfyftem in Betrieb zu fegen, muß zunüchſt der Boden 
der Kammern mit Flüſſigkeit bededt fein. Unbedingt nothwendig ift Diefes bei 
allen den Kammern, bei weldyen die Seitenwände nicht mit dem Boden verlöthet 
find, fondern in deſſen Aufftand Iofe hineinhängen, da hier ein hydrauliſcher Ver- 
ſchluß erforderlich ift, um die Gafe innerhalb der Kammer zuridzuhalten. Man 
braucht aber nur fo viel Flitffigleit, daß die Seitenwände eben eintauchen ; 
dem da beim Warmwerden der Kammer fie ſich doch ausdehnen, und da zmeiteng 
vie Flüſſigkeit am Boden durch Condenfation fortwährend zunimmt, fo wird der 
hydrauliſche Verſchluß immer befjer. Freilich wird man, auß fpäter zu entwidelnden 
Stiinden, e8 vorziehen, fchon von vorn herein die Säurefchicht am Boden fo tief 
zu machen, als es bie zur Dispofition ftehende Säure erlauben wil. Nur im 
aleräußerften Nothfalle follte man Waffer zum Verſchluß des Kammerbodens 
nehmen, und lieber mit ziemlichen Koften Säure von anderen Fabriken anfaufen, 
um nur dieſes zu vermeiden. Das Richtige, wenn man es thun kann, ift es, die 
Bodenfänre gleich von vorn herein etwa 4508. ſtark zu nehmen. Kann man 
dieſes nicht, jo muß man menigftens biefer Stärke fo nahe zu kommen fuchen, wie 
möglich. Der Grund, warım man es fo ſehr fcheut, einen Kammerproceß mit 
Waſſer oder fehr ſchwacher Säure anzufangen ift der, daß in diefem Falle bie 
dampfförmig in die Kammer tretende Salpeterfäure fic) in der Bodenflüſſigkeit 
arflöft und nun das Blei rafch angreift. Ja felbft wern alle Salpeterfäure ſchon 


durch ſchweflige Säure zerſetzt wäre, ſo würde ſich aus der Unterſalpeterſäure in 


verũhrung mit dem Waſſer wieder Salpeterſäure neben ſalpetriger Säure regene⸗ 
riren und auf das Blei wirken. 

Ganz abgeſehen von der Wirkung auf das Blei führt ein Beginnen des 
Kammerprocefjes mit Waſſer ſtatt Säure dahin, daß man anfangs große Verluſte 
erleidet, weil der Schwefelfäurebilbungsproceß nur dann gut von ftatten geht, wenn 
am Boden der Kammer fi eine reichliche Onantität von ziemlich ftarker Säure 
befindet, was ſpäter noch näher beſprochen werben fol. her ald daß man eine 
Kammer mit Wafler beginnt, ift es noch befier, im Falle ihre Seiten an den 
Boden angelöthet find, fie ohne alle Flüffigkeit in Gang zu fegen, obwohl man 
fonft ca. 10 cm Säure auf dem Boden auch folder gefchlofiener Kammern vors 
seht, 

Angenommen, man habe die Kammer mit Säure wie oben angegeben bes 
ſchidt, und die Schwefelöfen, refp. Kiesbrenner foweit angewärmt, daß fie ihrerfeits 
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mit Schwefel oder Pyrit beſchickt werben können, fo ftellt man die Verbindung 
zwifchen ihnen und den Kanmern ber und läßt die Röſtgaſe in bie legteren ein- 


treten. Dan giebt natürlich Hinreichenden Zug, und man läßt auch fofort Sale 


peterfäure zutreten; bagegen giebt man anfangs keinen Waflerdampf, um die 


Bodenſäure nicht zu verdiinnen. Die Salpeterfäure wird, natürlich in derjelben 


MWeife wie im fpäteren Proceffe zugeführt, aljo entweder in gasförmiger ober 
flüffiger Form, und zwar giebt man davon anfänglich ſehr viel mehr, drei oder 
viermal mehr, als man fpäter nöthig hat, ba man ja in den Kammern erft einen 
Borrath von Salpetergas anhäufen muß, welcher fpäter nur erneuert zu werden 
braucht in den Maße wie Berlufte eintreten. Mean Tann dabei die flüſſige 
Salpeterfäure viel fchneller al8 die gasförmige einführen, da nıan bet der letzteren 


an da8 Quantum gebunden ift, welches durch die Hige der Röftgafe in dem Sal 


peterofen verdampft werden Tann; aber man darf bie Schnelligkeit der Einführung 
auch bei der flüffigen Salpeterfäure nicht übertreiben, weil man fonft diefelbe auf 


den Cascaden zc. nicht vergafen kann und fie noch fliffig am Boden anlangt. 
Man wird mit etwa 12 bi 15 Theilen Salpeter (oder entjprechend Salpeterjäure) 
auf 100 Schwefel anfangen, und dies fortfegen, bis man in der legten Kammer 
deutliche Gelbfärbung bemerkt; dann geht man allmälig herunter, bis man bei der 
richtigen Quantität anlommt. 

Mac Culloch berichtet (Chem. News XXVII, p. 136), daß er feine 
Kammern in der Art in Gang fest, daß er Dampf und Salpetergafe aus ber 
Kochtrommel (fiehe |päter) fünf oder ſechs Stunden einleite, ehe er die Cafe aus 
den Kiesbrennern zulaffe, und daß dann fofort die Kammer anfange gut zu ar- 
beiten und einmal fchon in 12 Stunden Säure von 1,65 an den Tropfröhren 
gezeigt habe. Das mag wohl fo fein, aber Mac Culloch Hat, um etwas Zeit 


und vielleicht auc) etwas Salpeter zu fparen, ber Dauer feiner neuen Kammern 
gewiß von vornherein einen großen Stoß gegeben, indem er ihnen fünf oder ſechs 
Stunden nur Dampf und Salpetergas gab, wobei eine Menge Salpeterfäure ih 
conbenfiren mußte, unb was er ferner an den Tropfröhren gewinnt, das verliert 
er wieder durch die vorgängige Berdlinnung der Bodenſäure. Sein Verfahren 


wird denn aud) von feinen Collegen durchaus nicht gebilligt. 

Sobald man durch die Tropfröhren oder Probeftöpfel ſich davon überzeugt, 
daß fich ſchon Schwefeljäure in der Kammer bildet, giebt man Waſſerdampf (ge 
wöhnlich am zweiten Tage), aber anfangs mit ganz befonderer Borficht. Dann 
find alle Yactoren der Schwefelfäurebildung im Gange und es gelten nnn alle die 
Regeln, wie für den gewöhnlichen Betrieb. Wenn alles in Ordnung ift, und 


man reichlich Salpeter aufwendet (ber bei Anwendung eines Gay⸗Luſſac⸗ 
Thurmes gar nicht verloren geht), fo kann eine Kammer ſchon am vierten, ſelbſt 


am dritten Tage nad) ihrer Ingangfegung in ganz regelmäßigem Gange fein. 


Das Ziel eines regelmäßigen Kammerganges ift felbftredend folgendes: 
aus der gegebenen Menge Schwefel (Byrit 2c.) die größtmögliche Menge Schwefel 


fäure zu erzeugen, und zwar mit dem kleinſtmöglichen Aufwande an Salpeter. 
Man kann auch gleich Hinzufegen, als weniger maßgebend aber immerhin widtig: 


Die Kammerſäure ſchon an ſich fo ftark zu machen, als e8 wit den erſten beiden. 
angeführten Bedingungen, und mit Schonung der Bleilammern vereinbar iſt. Um 





Regulitung des Zuges. 325 


num obiges Ziel zu erreichen, muß die Aufmerkfamleit des Betriebsführers auf 
eine große Anzahl von Punkten gerichtet fein. Einige davon find ſchon früher 
ausführlich beſprochen worden und follen bier nur noch erwähnt werden; die 
anderen bedürfen ausführlicherer Beiprechung. 

Bollffändiges Berbrennen des jchwefelhaltigen Materials. Bei 
Roh⸗Schwefel ift dies faſt felbitwgdend; bei Pyrit ift e8 um fo ſchwieriger. 
Eiche darüber oben ©. 153 ff. 

Richtige Zufammenfegung der Köftgafe. Auch barliber ift oben im 
7. Capitel das nöthige gejagt worden, und foll nur diefes hier wieberhoft werden, 
daß, bei Schwefel oder gutem Pyrit, die richtige Zufammenfegung der Nöftgafe fo 
gut wie ganz von richtiger Regulirung des Zuges abhängig ift; auf S. 214 
it diefes näher erörtert worden. Es ift aufS. 157 ff. jchon erwähnt, wie man, 
abgeſehen von der chemiſchen Analyſe der Röftgafe, ſchon aus praktiſchen Anzeichen 
in den Brennern beurtheilen kann, ob der Zug gerade richtig iſt. Aber auch bei 
den Kammern felbft muß man daranf achten, und kann ſich durd) Oeffnen ber 
Dedel-Mannlöcher oder der Thonftöpfel, S. 280, ftet8 davon überzeugen, wie es 
in ihnen mit dem Zuge fteht; noch befjer natürlich durch Manometer (S. 280 
u. 310). Im allgemeinen kann man folgende Kegeln aufftellen: 

Bei einem Dreilammerfgftente fol in der erften Kammer Preffung nad) 
außen Herrfchen, aljo da8 Gas beim Deffnen eines Stöpfels zc. mit Gewalt her- 
anöfirömen. In der mittleren Kammer follen die Gaſe mit der äußeren Luft 
ziemlich im Gleichgewicht ſtehen; doch foll immer noch eher etwas Drud nad 
außen ftattfinden, leinesfalls Saugung nad; innen. In ber legten Kammer end- 
lich darf jchon eine, aber nur ganz ſchwache, Saugung nad) innen ftattfinden, und 
erſt hinter derfelben, in dem Abzugsrohre, aber vor dem Zug-Kegulator, muß bie 
Sangung jchon ganz deutlich fein. Knapp braucht den treffenden Vergleich, daß 
das Kammerſyſtem einem von einem Fluß durcchftrönten See gleicht; die Ges 
Ihwindigfeit der Strömung, wie fie an der Mitndung hHerrfcht, verliert fich im 
Innern des weiten Bedens bis zum nicht mehr Wahrnehmbaren, tritt aber beim 
Ausflug in dem engen Abzugsrohre wieder in der urfprünglichen Stärke auf. 
Nach Payen's Pröcis de chim. industr. 1877, I, 318 beträgt die Geſchwin⸗ 
digkeit der Gafe in der Kammer nur 0,20 bis 0,25 m pro Minute. 

Im allgemeinen kann man behaupten: der Zug in dem Syſteme muß 
genügend fein, um richtigen Gang der Defen und richtige Zufammenfegung der 
Safe zu erlangen, aber nicht höher. In England beurtheilt man dies faft 
überall nur nach praftifchen Anzeichen, in Deutſchland dagegen ebenfo allgemein 
an der Hand der Gas⸗Analyſe, und man kann deshalb das oben Gefagte in die 
viel präcifere Formel faſſen: man arbeitet mit ſo viel Zug, daß man ſich in den 
Köftgafen von Schwefel einem Gehalte von 11 Procent, in denen vom Pyrit 
einem folchen von 81/, Procent ſchweflige Säure ſoweit annähert, als es die Ver⸗ 
haltniſſe geſtatten, und daß man in den am Ende. des Syſtemes entweichenden 
Gafen noch mindeftens fünf, beffer aber ſechs Procent Sauerftoff vorfindet. 

Zu viel Luftzug verurfacht: bei Schwefel Sublimation deffelben, bei Pyrit 
Senfalls zur Heftigen Berbrennungsproceß, und damit Schladenbildung; bei fehr 
hohem Grade aber Abkühlung durch den inerten Luftüberfchuß; ferner arme 
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Köftgafe, fchlechte Berwerthung des Kammerraumes, Einfaugen von Luft durd) 
alle Rigen in die Kammern, Wegführen von unverwertheter ſchwefliger Säure 
und von Stidftoffverbindungen. | 

Zu wenig Luftzug verurfacht bei Pyrit Heißwerden der Defen, Schladen oder 
Sauen, unvolljtändiges Abbrennen der Kiefe, damit aud) wieder arme Röftgafe; 
Ausblafen der Defen, Röhren und Kammern aus allen Risen, namentlich aber 
wenn irgend welche Arbeitsthliv geöffnet wird; ungenügende Orydation ber 
jchwefligen Säure in der Kammer; Entweichen von Stidorydgas, weil der Sauer- 
ftoff zur Bildung abjorbirbarer Stidftoffverbindungen fehlt. 

Beide geben als Folge obiger Erfcheinungen: ſchlechtes Ausbringen an 
Schwefelfäure, großen Berbraud) von Salpeter, Entweichen von fchwefliger Säure 
in die Luft. Daß aljo die genauefte Regulirung des Zuges von ganz eminenter | 
Wichtigkeit ift, bedarf Feines weiteren Beweiſes. Ä 

Bei arınen Erzen und ſolchen, deren Schwefelgehalt nicht leicht auszutreiben 
ift; ferner auch bei ſolchen Conftructionen von Kiesöfen, welche eine Menge von 
falſcher Luft einftrömen laſſen (4. B. die alten belgifchen), gelangt immer zu viel 
Luft in die Kammern, und wie fehr das Ausbringen darunter leidet, zeigt für den 
erften Fall die Angabe von Knocke (Wagner’s Yahresb. V, 1859, 148), wor 
nach zu Dfer aus 50 procentigem Kies nur nicht ganz 100 (ftatt 300) 66 grädige | 
Schwefeljäure auf 100 Schwefel erhalten wurden, mit einem Aufwand von 
14,4 Theilen Salpeter fir 300 Schwefelfänre; fir den zweiten Fall die von der 
belgifchen Unterfuhungs-Commiffton gefundenen Ausbringen in den vier dortigen 
Vabrifen von 242, 237, 259 und 238 Theilen Monohydrats flatt 306; freilich 
war in den Austrittsgaſen 0,38 bis 1,26 Procent fchweflige Säure nachzuweiſen 
und fie enthielten von 11,7 bis 17,4, im Durchſchnitt 15,3 Procent freien 
Sauerftoff. | 

Die Regulirung des Wafferdampfes in den Kammern gehört gleid- 
falls zu den allerwichtigften Theilen ihres Betriebes, und follte von dem Betriebs 
führer immer felbft in die Hand genommen werden, zumal da, wenn man fih 
einigermaßen auf gleichhleibenden Drud im Dampfkeſſel verlaflen darf (viel befler 
ift natürlich) ein Regiftrir-Manometer, |. S. 300), ein zwei⸗ bis dreimaliges Nach⸗ 
jehen täglich im diefer Beziefung meiftens. genligend ift. Der Indicator für die 
Zulafjung von Waflerdampf ift die Stärke der Säure, welche ſich aus den Säure: 
tischen in die Tropfen-Sammler außen ergießt (S. 278) und diejenige der Bodens 
fäure, welche man an dem Punkte entnimmt, wo fie am ftärkften ift, nämlich 
gegenüber von dem Einfluß der Säure‘ aus der nüchſten Kammer. ‘Diefe beiden 
find nie identifch; die Tropfjäure *) ift immer um einige Grade ſtärker als die 
Bodenfäure, fteht aber in einem ziemlich gleichbleibenden Verhältniß zu derjelben. 
Man foll den Dampf fo reguliven, daß die Bodenfäure in der erften Kammer 
nicht ber 5508. zeigt; 56° ift fchon zu viel; unter 549 braucht man nidt zu 
gehen, obwohl es in den continentalen Fabriken früher allgemein gebräuchlich war 


*) Es ift im Folgenden, wenn von „Tropffäure* die Rede ift, immer die Säure 
von freiftehenden, nit an die Wand der Kammer angelötheten Säuretihen zu 
verftehen (vergl. ©. 279). 
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und noch namentlich in den deutichen Fabriken jetzt vielfach gebräuchlich ift, die 
Säure in der „großen Kammer“ nicht über 509% bis höchſtens 5208. gehen zu 
laſſen Der „großen Kammer“ entfpricht aber die erfle Kammer des englifchen 
Syſtems, welche ja ebenfalls ſämmtliche überhaupt gemachte Säure von den übrigen 
‚Kammern empfängt, und in welcher ebenfalls der größte Theil des Säurebildungs- 
proceſſes vor fich geht, felbft wenn ihr noch mehrere andere Kammern folgen. Sie 
bedarf daher auch viel mehr Dampf als die übrigen; beit Vorhandenjein eines 
Gloverthurmes empfängt fie auch ſämmtlichen in diefem erzeugten Dampf, braucht 
aber immer noch einen directen Dampfftrahl, über deffen Einführung man ©. 301 
vergleiche. Daß der Proceß in volllommen normaler Weije vor ſich geht und 
en Rarimum von Säure erzeugt wich, und daß ferner unter normalen Umständen 
die Kammerſäure keine Stidftoffverbindungen zurüdhält, wenn man in der erften 
Kammer nicht iiber 5508. geht, da8 heißt in anderen Worten, wenn die ganze 
Kammerſäure auf diefem Punkte anfommt, da ja alle Säure durch diefe Kammer 
paſſirt: das ift Durch jo viele und lange Erfahrungen bewiefen worden, daß man 
mit Sicherheit jagen kann, der continentale Ufus, nur 50» bis 52 gräbige Kammer: 
fäure zu erzeugen, wo er noch herrjcht, bedeutet einfach Dampfverſchwendung und 
zugleich größere Inanspruchnahme des Eoncentrationsapparates, ohne irgend welchen 
Ruben zu gewähren. 

Die Tropffäure in der erften Kammer fol im allgemeinen nicht über 
57 bis 5808. zeigen; nad) längerer Erfahrung kann man allenfalls bis 590 
gehen, ohne allen Schaden für die Production oder die Kammern. 

Ein von ber gewöhnlichen Arbeitsweife ganz verjchiedenes Verfahren ift von 
P. W. Hofmann vorgefchlagen worden (Ber. d. beutfch. chem. Gef. III, 5). Er 
bafirt fernen Vorſchlag darauf, daß wenn man fchweflige Säure in eine viel Sal- 
peterfänre enthaltende Schmwefelfäure von 1,70 ol. Gew. leitet, dabei aus der 
Salpeterfänre die Verbindung entfteht, welche man als „Kammerkryſtalle“ be- 
zeichnet [SO,(OH)(NO,)], aber keine merkfbaren Mengen von Stidorydul gebildet 
werden. Bei einer verdlinnten Säure, 3. B. einer mit Salpeterfäure geſchwän⸗ 
gerten Schwefelfäure von 1,5 Dichte, wirft die ſchweflige Säure tiefer eingreifend 
auf die Salpeterfäure; es bildet fich eine nicht unbedeutende Menge Stidorydul 
und Stidftoff (?). Die Erklärung fcheint nah Hofmann einfach darin gefucht 
werden zu müſſen, daß in leßterem Yalle keine concentrirte Schwefeljäure vor: 
handen ift, mit der fich die Höheren Sauerftoffverbindungen des Stickſtoffs zu 
Kammerkryſtallen vereinigen könnten. Darauf fußend, verringerte er in der 
erften Kammer, welche aber bei feinem Syſteme nur ein Tambour von nur 100 cm 
Inhalt war, den Dampfftrahl in der Weife, daß nur Schwefelfäure von 1,7 Dichte 
producirt wurde, und fand fofort die Laboratoriums⸗Verſuche in der Art beftätigt, 
daß eine viel geringere Quantität Salpeterfäure auf diefelbe Menge Schwefelfäure 
nöthig war. Beobachtet man außerdem noch die VBorfichtsmaßregel, dag man, 
wenn durch ein Berfehen das Bolumgewicht der Kammerfäure gefallen ift, dafjelbe 
durch Zufag von 66 gräbiger Säure wieder auf 1,7 Bol. Gem. erhöht, fo läßt 
ſich dadurch ein Minderverbrauch von Ikg Salpeterjäure für 100 kg Schwefel 
erzielen. 

Selbftredend wirb in diefem alle die mit Kammerkryſtallen beladene, ſtarke 
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Säure nicht zum Gebrauche abgezogen, ſondern in die nüchſte, ſchwächere Kammer 
laufen gelafien, wo fie ihren Gehalt an Stidftoffverbindungen bei der Verdünnung 
wieder abgiebt (Spence, Chem. News XXI, p. 132; Hofmann, ibid. 
p. 164). Spence fchlug jedoch als Verbeflerung vor (ibid., p. 189), lieber 
die zweite und dritte Kammer auf der Stärke von 1,715 zu halten, um dafelbft 
bie Stieftoffverbindungen nad) Hofmann’8 Methode zu abjorbiren, und dann die 
damit beladene Säure nad} der erften Kammer laufen zu laflen, welche mit Dampf 
reichlich verfehen wird, unb in welcher dann die Salpetergafe wieder entbunden 
und auf diefe Weife immer wieder benugt werden. In der That ift dies wohl 
die rationellfte Ausführung bes Hofmann' ſchen Borfchlages, aber ſonderbarerweiſe 
fiel e8 Spence nit ein, daß fein Vorſchlag einfach darauf Hinaus kam, die 
zweite und dritte Kammer an Stelle eines Gay⸗Luſſac⸗Thurmes, die erfte an 
Stelle eines Gloverthurmes oder anderen Denitrificators zu benugen, daß er aljo 
feinen Sammerraum dem entfprechend einfchränfte, dabei aber den Zweck der 
Salpetereriparniß lange nicht fo gut wie mit jenen Apparaten erreichen konnte. 
Zwar erwähnt Spence, daß er durch das von ihm eingefchlagene Verfahren ftatt 
82 Sentner Salpeter wöchentlich nur 60 zu confumiren brauche, aber Hewett 
weift ihn aus feinen eigenen Angaben nad) (Chem. News XXI, 200), baß er 
vorher die enorme Menge von 12 Procent Salpeter vom Schwefel gebraucht habe, 
und es ift fein Wunber, daß er durch die rohe Einführung eines Salpetergas- 
Aufhalters, welche in feinem Verfahren lag, ſchon erheblich an Salpeter fparen 
mußte. Er felbft drüdt ſich fpäter (in Chem. News XXI, 224) ſehr zweifelhaft 
über den Werth des Hofmann'ſchen Borfchlages aus und man hat fpäter nichts 
mehr davon gehört. — Die von Gibbins (Chem. News XXI, 132) befurchtete 
ſchädliche Wirkung auf das Kammerblei wird übrigens von Hofmann (dafelbft 
p. 164) beftritten. So lange man nicht weiß, mit welchen pofitiven Ouantitäten 
Salpeter und mit welchem Ausbringen von Schmwefelfänre Hofmanı gearbeitet 
bat, ift ans feiner Angabe von 1 Proc. Salpetererfparniß nichts zu machen, da 
größere Differenzen als diefe fchon bei identifchen Einrichtungen vorkommen, je 
- nachdem mehr oder weniger jforgfältig gearbeitet wird. Seit ber allgemeinen Ein- 
führung von Gay-Luffac- und Öloverthiirmen hat das Hofmann’iche Ber: 
fahren jedenfalls alle Bebeutung verloren. 

Die zweite Kammer eines mehrlanmerigen Syftemes, ober die Mitte einer 
großen Einzellammer, ſoll der Hauptlammer noch nicht viel nachſtehen, wenn man 
mit Gay-Luffac-Thurm arbeitet; bei drei Kammern kann man als Norm für die 
zweite Kammer 5308. annehmen, bei vier Kammern 54° flir die zweite, 52° 
fie die dritte. Wenn man dagegen ohne Salpetergasaufhalter arbeitet, fo nimmt 
man bie mittleren Kammern im Durchſchnitt nur 409 bis 4508. Der Dampf 


wird alfo dem entſprechend vegulirt; die Tropffäure wird 49 bis 508. mehr ad 


die Kammerſäure zeigen. 

Die Stärke der Säure in der legten Kammer, reſpect. des letzten Theiles 
einer Einzellammer, wird in noch höheren Maße verfchieden gehalten, je nachdem 
man mit oder ohne Gay⸗Luſſac⸗Thurm arbeitet. Im erfteren Falle kann man 
die Regel aufftellen, daß auch diefe Kammer nicht unter 509 gehen folle; eventuell 
ſchaden einige wenige Grade darunter nicht fehr viel, aber es ift immerhin beffer 
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anf obige Stärke zu gehen, da e8 fehr darauf ankommt die Gaſe fo kühl und troden 
wie möglich in den Thurm eintreten zu lafjen; wenn man unter 40% oder höchftens 
37 geht, fängt die Kammerſänre ſchon an Salpeterſäure ftatt falpetriger zu halten 
und iſt dann fchon Gefahr file das Kammerblet vorhanden. Zuweilen wird fogar 
aus diefem Grunde ſtarke Säure aus der erften Kammer in die legte zurückge⸗ 
ypumpt. Bei Abmefenheit. eines Gay⸗Luſſſac⸗Thurmes dagegen, wo in der legten 
Kammer nur wenig Stidftofffäuren vorhanden find, "geht man bis 300 herunter; 
manche Fabriken fogar bis 250 oder gar 20°; man thut dies, um die höheren 
Etidorgde meift ald Salpeterfäure in der Kammerſäure aufgelöft zu bekommen, 
lift aber dann Gefahr, dag das Kammerblei angegriffen wird. Manche 
Fabrilanten arbeiten daher auch ohne Oay-t uffacs Thurm auf ftärtere Säure 
(40° bi8 5008.) in der legten Kammer; in Südfrankreich fol man nad) Favre 
(Monit. Scient. 1876, 273) bei 380 bi8 400 B. arbeiten. 


Die abfolute Dienge von Wafferdampf, melde man zum Betriebe der 


Kammern erzeugen muß, iſt ſchon auf ©. 304 berechnet worden. Die Berech—⸗ 
nungen von Schwarzenberg’ (©. 361 ff.) über die Menge des Waffer- 
dampfes und das Vorkommen von flüffigem dunftfürmigem Waffer in den 
Kammern feien hier mit feinen eigenen Worten angeflihrt: 


n&benfo wie die Menge der Luft muß auch die des Wafjerdampfes, welcher 
in die Bleikammern eingeführt wird, möglichft genau regulixt werben. Wir haben 
bereit oben bemerkt, daß es in nicht jehr warmen Gegenden vortheilhaft ift, alles 
nöthige Waſſer als Dampf einzuführen, um auf diefe Weife Wärme flir den 
Proceß zu gewinnen. Sodann ift durch die Erfahrung feftgeftellt worden, daß 
man die beften Refultate erzielt, wenn man gerade fo viel oder ganz unbedeutend 
mehr Waflerbampf zuführt, als erforderlich ift, um das Schwefelfäurehgdrat 
4H0,S0O,, oder eine Säure von 1,55 fpecififchem Gewicht zu bilden, in welcher 
die kryſtalliſirbare Verbindung der falpetrigen Säure mit Schwefeljäire nicht 
beftehen kann, und die auch weit ſchwieriger Salpeterfäure aufnimmt, als es 
Schwefelſäure mit einem größeren Waflergehalt thut. Um das vierfache Schwefel- 
fünrehydrat zu bilden, find auf je 1 Aeq. Schwefel, welches 1 Aeq. Schmwefelfäure 
hiefert, 4 Aeq. Waſſer nöthig, ober auf 16 Theile Schwefel 4 X 9 = 36 Theile 
Bafler, da das Aequivalentgewicht des Schwefel 16 umb das des Waſſers 9 
ft Hieraus berechnet fih, daß fiir je 1 Kilogramm Schwefel 2,25 Kilogramm 
Baflerdampf in die Bleikammern eingeflihrt werden müſſen. Es ift nun von größter 
Wichtigkeit für den guten Gang des Proceſſes, daß ſich der Waflerdampf in den 
Vleikammern nur in dem Maße verdichtet, als er zur Bildung von vierfachem 
Schwefelfäurehydrat in Anſpruch genommen wirb, weil bei Verdichtung größerer 
uantitäten von Wafler Salpeterfäure gebildet und dem Gasgemenge entzogen 
wird, und weil auferbem bie Nachtheile einer unnöthigen Verdünnung des Pros 
ductes eintreten. Aus diefem Grunde wirft fich die Frage auf, wie viel Wafler 
in dem Gasgemenge ber Bleilammern als Dampf beftehen kann. Zur Beant- 
wortung diefer Frage dient die nachfolgende Rechnung. 


Auf Seite 213 wurde bereits entwidelt, daß aus dem Bolum Y eines 
Gaſes bei 0° Temperatur und 760 mm Spannung (Barometerftand) durch Sät- 


330 "Der Betrieb der Bleilammern. 


tigung mit Waflerdampf bei dem Barometerftande von b mm umd ber Temperatur 
von 20. das Volum | 
yı _ (273 +1) v7. 760 
(273 b—e) 

entfteht, wobei e bie dem gefättigten Waflerdampfe bei der Temperatur 10 E. zu- 
fommende Spannung if. Nun haben wir auf Seite 212 ferner gefunden, daß 
für je Ikg Schwefel, welches verbraucht werben fol, 6199 Liter Luft bei 0° 
Temperatur und 760 mm Spannung, deren Bolum durch Bildung von 
fchwefliger Säure nicht verändert wird, in den Apparat einzuführen find. 
Diefe 6199 Liter Gas bilden alfo durch Sättigung mit Waſſerdampf beim un- 
veränderten Barometerftande von 760 mm und bei ber Temperatur von 50° G., 
welche nach unjeren Beobachtungen da8 Gasgemenge bald nach feinem Eintritt in 
die erſte Bleikammer gewöhnlich befigt und bei welder dem Wafferdampfe die 
Spannung von 92 mm Duedfilber zulommt, das Bolum 

(273 + 50) 6199 . 760 

a) — 8345 Liter. 
Daffelbe ift mit Waflerdampf von 92 mm Spannung und einem Gasgemenge 
von 760 — 92 — 668mm Spannung erfüllt. Nun wiegt aber 1 Liter 
Waſſerdampf bei 00 Temperatur und bei 760 mm uedfilberfpannung 
0,804343 g und bildet nach der auf Seite 213 entwidelten Formel 

(273 + ©) 7. 760 
273.b 

bei 50°. und bei 92 mm Spannung das Bolum von 

(273 + 50) 760 _ 

— 7 7 Tor VER — 9,7739 Liter, 
weil Dämpfe, die durch Veränderungen der Temperatur und des Druckes in den 
ungefättigten Zuſtand übergehen, fid) ebenfo wie Gaſe verhalten. Nach der Proportion 

9,7739 : 0,804343 = 8345 : x, 
woraus ſich 0,804343 . 8345 
9,7739 = 686,8 8 

berechnet, wiegt alfo der Waſſerdampf, welchen die für je 1 kg Schwefel in die 
Bleifammern eimzuführenden Cafe, indem fie ihr Volum auf 8345 Liter bei 
50° C. und 760mm Spannung ausdehnen, aufnehmen künnen, 686,8 g oder 
0,6868 kg, während nad) der Berechnung im Ganzen 2,250 kg Waflerdampf 
für diefe Menge Schwefel nöthig find*. Hieraus könnte mau fchließen, 


daß für je Ikg Schwefel nur SE > g Waflerdampf, alfo etwa 30,5 Proc. der 


nöthigen Menge ſogleich anfangs mit den Gaſen eingeführt werben bürften. Diefer 
Schluß wurde aber irrig fein, weil die über den Sättigungspunft hinaus einge, 
führte Dampfmalle fi nicht alsbald zu Tropfen verdichtet, fondern äuperft fein 
vertheilt, einem Nebel ähnlich, fi) in der Bleikammer verbreitet und in diefem 
Zuftande den Schwefeljäurebildungsproceg wahrfcheinlich fürdert. Die Menge 


*) Vergleiche unfere Berechnung auf S. 304. ©. 8. 
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von Wafſer, welche fich außer bem Dampf in foldyer Weife vertheilt in den Gafen 
erhalten kann, ift nicht befannt. 

Bei der früher befchriebenen Einrichtung wird der größte Theil des 
Baflerdampfes an einer einzigen Stelle beim Eintritt der Gaſe in die große Blei» 
lammer zugeführt. In vielen neueren Fabriken leitet nıan dagegen den Wafler- 
dampf vertheilt durch mehrere Röhren in die große Bleikammer, aber nicht an den 
richtigen Stellen, fondern nahe über dem Boden der Kammer, indem man feine 
Kidficht auf den Weg nimmt, welchen die Safe darin zurüclegen. Die Einftrömung 
des Dampfes follte aber in Uebereinftimmung mit diefem Wege geregelt werden. 

In den Fabriken, in welchen man die aus dem Bleikammerſyſtem entweichende 
falpetrige Säure nicht nad) dem fpäter zu befchreibenden Verfahren von Gay⸗ 
Inffac wiedergewinnt, vertheilt man den Waſſerdampf auf die einzelnen Kam⸗ 
mern in der Regel fo, daß die legten Heinen Kammern weit mehr davon erhalten, 
als zur Bildung bes vierfachen Schmwefelfäurehydratd erforderlich wäre, und daß 
fi) in der vorlegten Kammer eine Schwefelfäure von etwa 3008. und in der 
legten eine folche von nur 2008. bildet. Bei diefem Betriebe wird der Waſſer⸗ 
dampf, welcher für die in der großen Kammer entftehende Schwefelfäure nöthig 
wäre, zum Theil durch das überſchüſſige Waſſer der ans ben Heinen Kammern 
zufließenden Schwefelfäure erfegt, und muß bemgemäß entiprechend vermindert 
werben. Durch vorftehendes Verfahren beabfichtigt man die jalpetrige Säure oder 
Unterfalpeterfäure in den Heinen Kammern zu zerfegen und bafelbft mit der 
Schwefelſäure eine möglichft große Menge von Salpeterfäure zu condenfiren, 
welhe dann in der großen Kammer durch Einwirkung von ſchwefliger Säure 
wieder für den Proceß gewonnen werden fol. Es ift indefien keineswegs feftgeftellt, 
daß auf diefe Weiſe wirklich ein erheblicher Vortheil erzielt werden kann; vielmehr 
if ein Nachteil diefes Verfahrens conftatirt worden, der darin feinen Grund hat, 
daß verdiinnte Schwefelfäure, welche Salpeterfäure enthält, das Blei fehr raſch 
angreift, unb zwar um fo leichter, je ſchwächer fie iſ. Deshalb läßt man die 
Stärke der Säure in der legten Kammer niemald unter 2008. herabfinfen. 

Wahrſcheinlich ift ed unter allen Umſtänden vortheilhafter, den Waſſerdampf 
auf bie verſchiedenen Bleikammern fo zu vertheilen, daß ſich in allen Schwefelfäure 
bildet, welche nicht mehr oder doch nicht bedeutend mehr Waſſer ald das vierfache 
Hydrat enthält. Dieſes gefchieht dann auch jegt in allen Fabriken, in benen die 
falpetrige Säure nach dem Verfahren von Gay⸗Luſſac wiedergewonnen wird, 
weil dazu ein möglichit geringer Waffergehalt der entweichenden Safe, welche 
diefem Proceſſe unterworfen werden follen, nöthig ift.“ 

Benn den Kammern zu viel Dampf zugeführt wird, fo wird die Säure 
in denfelben zunächft zu verbiiunt. In der erften und zweiten Kammer kommt 
aber ein viel ernfterer Uebelftand dazu: e8 werben dann die Stidftofffäuren der 
Lammerluft größtentheils entzogen und in flüffiger Form auf ben Kammer: 
boden niebergefchlagen, wo fie den Säurebilbungsproceß fehr wenig mehr befbr⸗ 
dern können und noch dazu das Blei angreifen. So lange die Bodenfäure nod) 
ziemlich ſtark iſt (bis 450 B.), fo wird fie die Salpeterfäure nicht lange behalten, 
jondern bei Einwirkung der Ichwefligen Säure wieder als niedere Stidftofffäuren 
abgeben; aber bei Anbauern ber üÜberſchüſſigen Dampfzufuhr wird fie bald bie 
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Salpeterfäure gelöft behalten; da der Schwefelfänrebildungsproceg eben dadurch 
geftört ift, e8 wird felbft derjenige Dampf, den man anfangs nod) gebraucht hätte, 
nicht mehr zur Bildung von Schwefelfäure verwendet, jondern als Waller nieder: 
geichlagen, und fomit die Berblinnung der Bodenſäure in potenzirtem Grabe 
beichleunigt. 

Wenn einmal diefer Fall eingetreten ift, fo ift eine Abhülfe nicht immer 
ganz einfach und leicht; e& genügt nicht allein Abiperrung des Dampfes, jondern 
man braucht viel mehr Salpeter, und doch kommt die Bodenfäure nur allmälig 
auf ihre normale Stärke; inzwiſchen fällt die Production, nebft ſehr gefteigertem 
Salpeterverbrauh, und ber Angriff auf das Blei hat permanenten Schaden | 
geftiftet. Dan fieht daraus, wie großen Schaden ein’ Uebermaß von Dampf 
anrichtet, und wie forgfältig man darauf achten muß, daß die Stärke der Säure 
nicht unter das richtige Maß zurüdgehe. Außerdem zeigt auch das Blafferwerden 
der Kammern fchon bald, wenn zuviel Dampf vorhanden ift, und man fieht 
häufig eine blaffe Kammer in einer Stunde wieder roth werben, nachdem man 
den Dampfftrom in ihr gemäßigt hat. | 

Ein Ueberſchuß von Wafferdampf hat auch nod; eine andere ſchlimme Folge, 
welche erft fpäter, bei Betrachtung der Theorie des Schwefelſäureproceſſes, näher 
erläutert werden ſoll, nämlich die Bildung von Stidorydul oder gar Stidftoff aus 
den Stidftoffjäuren, flatt dag die Desorpdation derfelben nur bis zum Stidoryd 
vor fich ginge; jene beiden Körper, Stidorydul und Stidftoff, find befanntlic 
nicht mehr im Stande fi durch Sauerftoff wieder in Stidftoffjäuren zu ory- 
diren, fondern entweichen nit den anderen Gafen und bilden alfo eine Duelle für 
Salpeterverluft. Ihre Bildung erfolgt nad) den Gleichungen: 


280; + N,0; 4 2H,0 = 2S0, (OH), + NO 


Wenn man den Kammern zu wenig Dampf giebt, fo wird ebenfalls der 
Proceß nicht normal verlaufen. Es bildet fi) dann aus der Schwefeljäure und 
falpetrigen Säure eine Verbindung, welche fpäter näher beſprochen werben fol, 
die Nitrofulfonfäure, bekannter ald „Kammerkryſtalle“, von der Yormel 


OH 
30x nach folgender Reaction: 
NO 


3 
OH OH 

303 +NO0.0H = 30x + H30. 
H NO, 


Zwar kommt es im wirklichen Betriebe jehr felten vor, daß fo wenig Wafler 
vorhanden ift, daß ſich Kammerkruftalle im feften Zuftande in der Sammer ab- 
fheiden; in den Berbindungsrähren kommt dies ſchon eher vor. Dagegen fan 
ſich allerdings fehr leicht eine Löſung derfelben in der Bodenfäure bilden, ſobald 
die Stärke ber legteren zu groß wird. Bei der von uns als normal für bie 
erfte Kammer angenommenen Stärke von 5508. kann die Säure ganz mohl 
Ihon Kammerkryſtalle aufgelöft enthalten, alfo die Reaction auf falpetrige 
Säure zeigen, und man muß alfo darauf achten, daß in der Kammerluft 
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ct die Bedingungen flir Bildung der Nitrofulfonfänre gegeben werde. Wefent- 
lich if dafiir nur, daß genug Wafler, am beften ald Dampf, vorhanden fei; dann 
zerfegt fich die Nitrofulfonfäure immer wieder, wie man gewöhnlid) annimmt, 
nach der Gleichung: 


OH 
30, + H,0 — Trees 1 NO.OH 
NO, 


und gelangt erft gar nicht in flüffiger Form in die Bodenfänre. Wenn fie aber 
enmal von dieſer aufgelöft ift, fo braucht e8 eine viel größere Verdünnung ber- 
ſelben, als aus anderen Rückſichten zuläffig ift, um die Verbindimg wieder nad) 
obiger Gleichung zu zerfegen, und man wird daher in den meiften Fällen einen 
Berluft au Salpeterverbindungen in derjenigen Säure erleiden, welche aus 
der erſten Kammer direct zum Berbrauche abgezogen wird. Wo jedoch die ſämmt⸗ 
liche Kammerſäure erft durch den Gloverthurm geht und daſelbſt denitrirt wird, 
beſchränkt ſich ber Nachtheil nur darauf, daß die als Kammerkryſtalle in feſter 
Form oder als Löſung in Schwefelſtiure gebundene ſalpetrige Säure fo lange dem 
Kammerproceß entzogen bleibt, bis bei mehr Zulaſſung von Dampf ihre Zer⸗ 
ſetzung erfolgt ımd bie falpeteige Säure wieber frei wird. 

Außerdem wirkt zu wenig Dampf auch noch in der Weife, daß die Säure 
zu concentrirt wird und dabei die Bleikammern etwas angreifen kann. So lange 
die Stärke der Säure nicht über 60% B. geht (und dies dürfte doch aud) bei fehr 
fehlerhaftem Betriebe nur höchſt felten eintreten), braucht man diefen Nachtheil 
nicht jehr zu fürchten. Aus guten Gründen giebt man in ber letzten Kammer 
bei Borhandenfein eines Gay⸗Luſſac⸗Thurmes ftets ſehr wenig, ja bei kleineren 
Rahlammern häufig gar keinen Dampf mehr. Man kann aber hierin aud) zu 
weit gehen, und findet dann troß tiefrothen Ausfehens der Kammerluft doch ein 
ſchlechtes Ausbringen an Schwefeljäure, wenn eben das zur Bildung berjelben 
nöthige Waſſer gemangelt Hat und SO, und O getrennt neben einander fortge- 
gangen find. Diefer Fall tritt befonders leicht ein, wenn die Kammerluft nicht 
ein etwas trübes, fondern ein ganz burcchfichtiges, Mares Roth zeigt. 

Im Allgemeinen aljo fieht man, daß die Nachtheile einer zu geringen Zu⸗ 
lafſung von Dampf lange nicht fo ernft find, als die eines Ueberſchuſſes davon. 

Die Zufuhr von Salpeterverbindungen muß ebenfalls nad) 
ganz verfchiedenen Grundſätzen regulirt werden, je nachdem man mit oder ohne 
Salpetergasaufhalter arbeitet. Im letzteren Falle kommt es darauf an, nicht zu 
viel Salpetergafe in der legten Sammer zu haben; denn alles, was aus ihr entweicht, 
iſt factifch verloren. Man hält daher die vorlegte Kammer noch ftark gelb oder 
th, um den Süäurebildungsproceß darin zu befördern, dagegen die letzte 
Kammer nur ganz ſchwach gelb. Die Bodenfäure, welche man ja meift in diefem 
Falle nur etwa 30% B. oder noch darımter ſtark werden läßt (ſ. oben), wird bie 
Salpetergafe zum Theil als Salpeterfäure abforbiren, und es wird alfo nicht fo 
ſeht viel an Stidftoffverbindungen verloren gehen können. Man erreicht diefen 
Zuftand der letzten Kammer hauptfächlich dadurch, daß man ihr ziemlich viel 
Dampf zuführt; aber man fieht fofort, daß in biefer Kammer eigentlich jehr wenig 
Arbeit geleiftet werden Tann, wenn man nicht ganz enorm viel an Salpetergafen 
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verlieren will, denn nur bei reichliher Gegenwart berfelben geht ber Proceß der | 


Orydation der fchwefligen Säure vollftändig durch die ganze Kammer vor fid). 
Dean muß daher entweber das eine ober das andere thun: entweder muß man 
eine große Menge von Salpeter opferu, um auch die legte Kammer noch gut aus⸗ 
beuten zu können, umd zwar wird man dabei etwa 12 Proc. vom Schwefel im 


Pyrit, aljo viermal fo viel gebrauchen wie mit Gay-Luſſac Thurm; oder aber 
man wird in der legten Kammer nicht viel arbeiten, und biefelbe gewifjermaßen 


als Salpetergasaufhalter gebrauchen, aljo in anderen Worten, man wird etwa ein 
Drittel oder mindeſtens ein Viertel weniger Schwefel in dem Kammerſyſteme 
conſumiren können. Dabei ift aber bie legte Kammer nicht nur ein Toftfpieliger, 


fondern auch ſehr unvollkommener Salpetergasaufhalter; auch wenn man fie ald 


folchen benußt, indem man in ber oben befchriebenen Weife darin arbeitet, wird man 
bei Pyrit nicht viel unter 10 Proc., meift jogar mehr als 10 Proc. Salpeter auf 
den Schwefel gebrauchen, wenn man ein gutes Ausbringen erziefen will. Bei 
armen, jchlecht brennenden Erzen verbraucht man natitrlich noch mehr, entfprechend 
der überſchüſſigen Luft. 

-  &8 wird aus dem obigen fchon Klar fein, wie außerodentlich viel rationeller 
es ift, mit einem Salpetergasaufbalter zu arbeiten, man erfpart dabei 
ein Viertel bis ein Drittel des Kammerraumes, mindeſtens zwei Drittel des Sal 
peters und erhält meift auch ein beſſeres Ausbringen, weil bis zulegt ein Ueber: 
ſchuß von Salpetergafen vorhanden ift und keine ſchweflige Säure ihnen unorydirt 
entgehen kann; man vermeibet auf diefem Wege aud) eine Verunreinigung der 
äußeren Luft in viel volllommener Weiſe. Die Conftruction der Salpetergas- 
aufhalter und alles dazu Gehörige wird im folgenden Eapitel befchrieben werden; hier 


fei dagegen erwähnt, in welcher Art man die Kammern felbft dabei führt. Gefest 
man habe ein Syſtem von drei Kammern (und der LXefer wird alle fonftiigen 
Syſteme leicht auf diejes zurückführen können), fo wird in der erften Sammer, in 


welche ja die frifche Salpeterfäure fomohl al8 die Nitroſe eingeführt werden — fei 


es dur Salpetermiſchung in den Brennern, oder durch tropfbare Salpeterfäure, 


durch Gloverthurm oder Kochtrommel oder Cascaden, mit oder ohne Tambours — | 
jedenfalls immer einen Ueberſchuß von Salpetergajen befigen. Trotzdem wird 
man die haracteriftifche gelbe und rothe Farbe, melde die falpetrige Siure und 
die Unterfalpeterfäure im gasförmigen Zuftande zeigen, in der erften Kammer niht 
direct wahrnehmen können, einmal weil bie fchweflige Säure barin ebenfalls noch 


im Ueberſchuß vorhanden ft, und die Stidftofffäuren immer fofort zu Stidoryd 





reducirt, alfo mehr da8 leere, farblofe, Gas vorhanden fein wird, zweitens, weil 
die in der erfien Kammer am energijchften vor ſich gehende Bildung von Schwefel 


ſäure die bekannten jchweren weißen Wolken berfelben in maflenhafter Weife er- 
zengt, und die Atmofphäre der Kammer baher immer zu trübe ift, um ihre Farbe 


deutlich erfennen zu können. In der zweiten Kammer dagegen ift die Atmofphäre 
ſchon viel Flarer, und da hier auch fchon weniger fchweflige Säure vorhanden if, 


jo wird ſchon ein Theil der Höheren Sticftoffverbindungen mit ihrer eigenthitmlichen 
Varbe darin warzunehmen fein. Indeſſen herrfcht doch noch immer fo viel fehweflige 
Säure vor, daß die Farbe der zweiten Kammer, durch: die Miſchung der Cafe, 


nur ein mehr ober weniger röthliches Gelb zeigen wird. 
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In der dritten Kammer dagegen (bei einem mehrlammerigen Syftem in ber 
festen, bei einer Einzellammer im legten Theile berfelben), müſſen nun bie 
Ealpetergafe ganz vorwiegen; es foll bier nur noch fehr wenig fchweflige Säure 
mehr vorhanden fen, und ehe die Safe aus ber Kammer in den: Gay⸗Luſſac⸗ 
Zhurm austreten, foll die jchweflige Säure gänzlich aus ihnen entfernt fein. 
Dies ift eben nur durch einen großen Ueberſchuß von Salpetergafen in der legten 
Kummer möglih, und da nebenbei, nad) früheren Ausführungen, immer nod) 
Sauerſtoff vorhanden ift (5 bis 6 Bolumprocente), jo wird diefer Ueberſchuß nicht 
als farbloſes Stidoryd, fondern als jalpetrige und Unterfalpeterfänre vorhanden 
fin. Dies wird dadurch documentirt, daß die letzte Kammer eine tiefrothe Farbe 
jigt, welche fi manchmal bis zum Undurchſichtigen fteigert; felbft in der viel 
dinneren Schicht, welche die „Laterne“ in den Abzugsrohre zum Gay⸗Luſſac⸗ 
Turm zeigt, muß das Roth noch ganz entfchieden fein. In der Kammer foll 
das Roth nicht ganz durchfichtig, fondern durch Waflerdunft trüb erſcheinen (fiehe 
oben Seite 333). 

Die Beobahtung der Kammerfarbe kann durch Liiften der Mannlodj- 
beifel auf ihrer Dede, oder der Thonſtöpſel in ihrer Seite erfolgen, aber in viel 
bequemerer und namentlich viel genauerer Weife durch die Seite 281 erwähnten 
Ölasfenfter in der Kammer ſelbſt. Sowie man in der legten Kammer ein 
Dläflerwerden des Gaſes bemerkt, muß man fofort der Urſache nachfpüren; es 
lam daran liegen, daß fie zu viel oder zu wenig Dampf, oder daß fie zu wenig 
Salpeter hat; e8 ift aber immer ein Zeichen, daß etwas fehlt, und durch Verglei- 
dung der anderen Symptome, namentlich Stärke und Salpetergehalt der Tropf- 
und Bodenfäure, wie gleich zu beiprechen, die fpecielle Urſache des Yehlers zur 
ermitteln. Wird die legte Kammer aber ganz blaß, fo kann mau mit Sicherheit 
darauf rechnen, dag man einen großen Berluft von fchwefliger Säure durch Ent- 
weichen berfelben erleidet, umd auf ihrem Wege wird biefelbe fogar noch im 
Gay⸗Luſ ſac⸗Thurm die darin befindliche Nitrofe denitriren, und jolchergeftakt 
auch Berluft an Salpeter verurfachen, ba das entftehende Stickoxyd in die äußere 
Luft entweicht. Es ift aljo mit allen Mitteln dahin zu ftreben, daß diefe Er- 
Meinung nie eintritt. 

Außer durch die Farbe kann man die allmälige Abnahme der fehwefligen 
Säure und Zunahme der Stidftofffäuren in den Kammergafen, jo wie man von 
vorn nach hinten fortfchreitet, auch an anderen Anzeichen erkennen, namentlic am 
Geruch und au der chemiſchen Analyfe der Safe. Der Geruch ift ein fo 
viel umficherere® und ungenaueres Zeichen als die Farbe, daß es ſich gar 
nicht Lohnt auf denfelben näher einzugehen. Die chemifche Analyfe der Cafe 
würde freilich mit Leichtigkeit und Beftimmtheit den Fortſchritt der Reactionen 
in den einzelnen Kammern zu verfolgen erlauben; aber auch biejes ‘Mittel ift 
nicht gebräuchlich, und felbft in den beften Fabriken auf dem Continent begnügt 
man fih nur mit zwei Gasanalyſen: derjenigen der Röſtgaſe vor Eintritt in 
das Kammerſyſtem, und derjenigen der Abzugögafe nad Austritt aus dem 
Say: Luffac- Them. Auch dazwifchen die Kammergaſe zu anafyfiren, wäre fehr 
umftändlich und ift auch ımnöthig, weil die Farbe der Gafe eben einen in diefer 
Hinficht genügenden Aufſchluß gewährt. 
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Neben der Stärke der Kanımerjfäure ift e8 nun von großer Wichtigkeit, die- 
felbe auch auf ihren Gehalt an Salpetergafen zu prüfen, und diefe Prüfung 
bildet eine nothwendige Ergänzung zur Beobachtung der Kammerfarbe. Freilich ift 
ber Gehaltder Kammerſäure (unter normalen Umftänden) an falpetriger Säure, oder 
vielmehr an Kammerkryſtallen, und an Salpeterſäure fo gering, daß eine quantitative 
Beitimmung der legteren nach gewöhnlichen Methoden jehr ungenau ansfällt, nament- 
{ich weil hier die anderweitigen Verunreinigungen ftörend einwirken. ir die Praris 
genügt aber auch ſchon eine ganz einfache und im Augenblid anzuftellende colori- 
metrifche Probe, am beften mit Eifenvitriolöfung. Wenn man leßtere auf die 
in einem Probircylinder befindliche unverbünnte, Kammer- oder Tropffänre mit 
Borficht aufgießt, fo daß die Tlüffigkeiten fich nicht mifchen, fo entfteht, bei An⸗ 
weſenheit fehr geringer Spuren von Salpeterfünre oder der niedrigeren Stidftoff- 
fäuren, ein gelblicher Ring an der Berührungszone. Bei größerem Gehalt an 
Stidftoffjäuren wird der King dunkler, bei nod größerem färbt ſich die ganze 
Eifenvitriollöfung tief dunkelbraun bis ſchwarz; fie kommt fogar dann leicht ins 
Aufbraufen, indem durch die Erhigung das mit ſchwarzer Farbe gelöfte Stickoxyd 
wieder ausgetrieben wird. Bei einiger Uebung gewinnt man aus bem Ansehen 
der Probe ein ſehr gutes Hrtheil über ihren verhältnigmäßigen Salpetergehaft, 
wobei man naturlich immer genau unter gleichen Umftänden arbeiten muß. “Der 
Verfaſſer verfuhr bei einem Kammerſyſtem von vier Kammern folgendermaßen. Ein 
Geſtell mit acht gewöhnlichen KReagircylindern von 13 cm Höhe wurde, fo oft die 
Probe gemacht werden follte (mindeftens einmal, befjer zweimal täglich) im der 
Weiſe benutzt, daß dem Augenmaße nach (oder bis zu einer eingeritten Marke) je 
ein Cylinder mit der Bodenfäure und einer mit der Tropffäure aller Kammern 
in regelmäßiger Reihenfolge bis zu einer Höhe von 10cm gefüllt wurden. Zu⸗ 
gleich wurde die Stärke aller acht Säureproben mit ben Arliometer ermittelt und 
unter die einzelnen Gläfer an den Fuß des Neagirgeftelles gefchrieben. Die 
Proben konnten daun fofort ober nach beliebiger Zeit und an beliebigem Orte in 
der Weife geprüft werden, daß man auf jedes einzelne Glas vorfichtig etwa 1 cm 
hoch eine concentrirte Löſung von Yerrofulfet goß, welche gar nicht eifenorydfrei 
zu fein braucht. Durch bloßes Anblicken der dabei entftehenden Farben, in ihrer 
Aufeinanderfolge von Kammer zu Kammer, fowohl für bie Kanmer⸗ als für die 
Tropffäure, und in Verbindung mit der darunter gefchriebenen Grädigkeit und in 
Berbindung mit ber Kammergasfarbe ſelbſt wurde fchon ein ganz deutliches Bild 
des Kammerproceſſes, wie er gerade vor fich ging, erhalten. Wenn dazu noch die 
Beſtimmung der ſchwefligen Säure im Eintritts- und des Sauerftoffe im Aus- 
trittögafe kommt, fo ift das Bild ganz vollftändig; von der Controle der Nitrofe zc. 
wird erft fpäter die Rede fein. Kolb giebt (Bull. Soc. Mulh. 1872, 309) 
einige Analyfen von Kammerfäuren, welche das eben Gefagte beftätigen. 
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a b c d e f g | h 
Tihtigleit.. . . . - - 1,489| 1,417| 1,445| 1,480| 1,488| 1,478) 1,420| 1,457 
Säweielfäure, SO,H, . 159,1 |51,6 |549 Issı 68,6 |ss2 81,4 86,0 
Salpetrige Säure, N,O, | 0,023| — | 0,04 | 0,023] 0,010) 0,02 | 0,170| 0,08 
Salpeterjäure, NO; . . | 0,000| — | 0,02 | 0,000| 0,000| Spur | 0,040| 0,00 
Schweflige Säure, SO,.| — | 0,0081 — — — — — — 


a) Säure aus dem erſten oder Denitrifications⸗Tambour, wo die ſchweflige 
Züre der Defen die Säure der Endlammern und des Gays Ruflac- Thurmes deni⸗ 
trificirt; Gang bei Ueberſchuß an Salpeterfäure; b) dito bei Mangel an Salpeter- 
läure; c) Säure aus dem Tambour, in welchem die frifch eingeführte Salpeter⸗ 
fänre über Steinzeugterraffen fließt; Gang bei Ueberſchuß davon; d) dito, Gang 
bei Mangel davon; e) Säure aus ber „großen Kammer“; f) Säure aus ber 
Endlammer, normaler Gang; g) dito, bei Meberfchuß von Salpeterfäure (Flüſſig⸗ 
feit griim und fehr falpetrig); h) dito, gewöhnlicher Gang. 

Man kann nun für die Reactionen, welche die verfchiedenen Säureproben aus 
den Kammern und den Tropftifchen zeigen follen, folgende Regeln aufftellen. Im 
Allgemeinen ſollen alle Tropfjäuren bedeutend mehr Salpeterverbindungen zeigen, 
als die entfprechenden Bodenfäuren. Die erfteren repräfentiren ja den Vorgang 
in der Sammeratmojphäre, während die legteren durch ihre größere Verdünnung 
auf den Salpetergehalt einwirken müflen und follen. Die Bodenfäure der 
erften Kammer foll gar keine Reaction auf falpetrige Säure zeigen; thut fie 
dieſes doch, fo ift es ein ſehr ftarkes Anzeichen, daß man die Zufuhr von Salpeter- 
verbindungen vermindern darf; jedoch muß man erft darauf achten, ob nicht etwa 
die Tiopffäure diefer Kammer umgelehrt feine oder geringe Reaction mit Eiſen⸗ 
vitriol giebt; denn dies deutet darauf, daß zu wenig Dampf in ber Sammer 
vorhanden ift, und daß fich die falpetrige Säure ald Kammerkryſtalle in der Boden⸗ 
jäure niedergefchlagen hat. In der Regel wird dieſes auch durch bie zu hohe 
Grädigkeit beider Säuren beftätigt werden, und es muß alddbann etwas mehr 
Dampf in diefer Kammer gegeben werden. Wenn aber beide Proben aus der 
erſten Kammer auf Salpetergafe reagiren, fo bricht man an der Salpeterzufuhr 
ab, geſetzt, man habe nicht grade diefelbe eben vergrößert, weil die hinteren Kammern 
nicht genug davon zeigen; in diefem Yalle muß man mit dem Abbrechen an Sal- 
peter warten, bis bie hinteren Kammern fid) ganz erholt haben. 

Bigweilen riecht jogar die Säure ber erften Kammer umgekehrt nad) ſchwefli⸗ 
ger Säure; in irgend erheblichem Grade darf fie dies auch nicht thun, fonft fehlt 
es an Salpeter. 

Die mittleren Kammern follen ſchon eine ſchwache Reaction auf falpetrige 
Säure in der Bodenfäure und eine ftärkere in der Tropfjäure zeigen; die letzte 
aber jedenfalls eine, wenigftend mäßig ftarfe Reaction darauf in der Bodenſäure 
md elne ganz ſtarke Reaction in der Tropffäure. Auch in diefem Falle kann eine 

Eoda-JZudufrie. 292 
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Abweihung von der Regel fi aus mehreren Urfachen berfchreiben. Es Tann 
3. B. die legte Kammer blaß fein und dabei doch ihre Bodenfäure ſtarke Salpeter- 
reaction geben. Dies kann eintreten, jowohl wenn man zu viel als wenn man 
zu wenig ‘Dampf in diefer Kammer hat; wenn nämlich die Bodenjäure zu ſtark 
und zu wenig Dampf in ber Kammer ift, fo wird fich zu viel falpetrige Säure 
in ihr auflöfen; ift aber zu viel Dampf da, fo wird die Erſcheinung eintreten, 
welche man in Kammern ohne Gay⸗Luſſac⸗Thurm abfichtlicd) herbeiführt; es wird 
nämlich, Salpeterfänre entftehen und fich in der Bodenfäure auflöjfen. Beiden 
Fehlern ift leicht abzuhelfen, wenn man in ber letten Kammer nicht unter 45° 
und nicht über 519 geht; e8 kann jedoch manchmal am ungenügenden Zug liegen. 
Wenn umgefehrt die legte Kammer noch roth erjcheint, und felbft die Tropfſäure 
nod) Salpeterreaction giebt, die Bodenfäure aber nicht mehr, fo ift diefes ein War- 
nungsfignal, welches unverzüglich beachtet werden muß, um fofort mehr Salpeter 
dem Syſtem zuzuführen; fonft wird man bald aud) die Kammer felbft erblafien 
fehen. Wenn beide Zeichen zufammenftimmen, alfo blafie Kammer und Auf 
hören oder Schwachwerden der Salpeterreaction in der Säure, fo könnte dies 
immer noch Wirkung von ganz übermäßiger Dampfzufubr fein; felten jedod wird 
es davon herrühren, weil man ohnehin der legten Kammer wenig Dampf giebt, 
und e3 giebt dann nur drei Erklärungen: zu wenig Zug, zu viel Zug oder Sal, 
petermangel. Ob zu wenig Zug verhanden ift, zeigt am ficherften eine Sauer: 
ftoffbeftimmung in den Austrittögafe, ob zu viel, eine Schwefligfäurebeftimmung 
in den Röftgafen; bei jehr undichten Kammern aber, welche eigentlich ſchon ftills 
gelegt werben follten, dringt Luft in diefelben direct ein und ift dann am beten 


durch den zu Hohen Sauerftoffgehalt im Austrittsgafe nachzuweiſen. Wo man 
feine Gasanalyſe macht, hält man fi) ar die oben angegebenen äußeren Merl: 


male zur Beurtheilung des Zuges; dabei kann man fich freilich ſehr viel leichter 
täufchen, als an der Hand der Gasanalyſe. Wenn zu wenig Zug vorhanden ift, jo 
findet das Stidoryd nicht genug Sauerftoff vor, um fich höher zu orydiren; es 
ift farblos, und geht wegen feiner geringen Löslichkeit in felbft ſtarker Schwefelfäure 
fort, und ift ganz und gar verloren. Dieſe Erſcheinung wird am ficherften durch 
das Auftreten rother Dämpfe beim Austritt aus dem Schornftein erkannt, da 
nämlich, dort das Stidoryd in Berührung mit dem Sauerftoff ſich Höher orypirt, 
während bie Kammern felbft, weil e8 dort an Sauerftoff fehlt, blaß werden. Iſt 
aber zu viel Luft vorhanden, fo führt diefelbe die Stidftofffäuren mechanifch fort, 
und die Kammern werden dadurch ebenfalls blaß; daneben geht auch ſchweflige 
Säure fort, weil ihr feine Zeit gelaflen wird, fich zu oxydiren. 

Eine ungenitgende Schwefelfäurebildung in den Kammern aus 
ganz anderen Urfachen, 3. B. aus Salpetermangel, ober dur Einftrömen von 
Luft in Rigen der Kammerwände und Fortführen von Gafen, wird Häufig auf 
die Pyritöfen zurückwirken, indem wegen verminderter Condenſation von 


Gaſen ein verminderter Zug aus ben Defen nad) den Kammern flattfindet. Es 


werden dann alle Erfcheinumgen eintreten, welche in den Poritöfen durch fehr 
ſchlechten Zug hervorgerufen werden, namentlich unvolllommene Röftung und 
Sauenbildung, welche ihrerſeits den Zug noch mehr abſchwächt. Man wird dann 


am beften jo viel Salpeter als möglich einführen, um beſſere Schwefelfäure: 


RM ___ — — — 
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bidang zu erzwingen, unb nöthigenfallsg fogar die Chargen in den Pyritöfen 
vermindern. 

Wenn aber die legte Kammer bei fonft richtigem Zuge blaß wird, und ihre 
Säure wenig Salpeterreaction giebt, fo liegt e8 eben am Salpeter, und man muß 
deſſen Zufuhr verftärten, bis das normale Verhältniß eingetreten iſt. Beſtätigt 
wird dies dann durch die Analyfe der Nitrofe werden, welche ficher eine Ab⸗ 
nahme ihres Salpetergehaltes zeigen wird. Freilich wirken oft mehrere Umftände 
zuſammen und machen den Vorgang complicirt; wenn 3. B. zu wenig Zug vor- 
handen war, fo daß ftatt falpetriger und Unterfalpeterfäure nur Stidoryd und da- 
neben gar fchweflige Säure in den Gay-Luffac-Thurm kommen, fo wird man, 
neben Berftärfung des Zuges, auch mehr Salpeter geben müſſen, um den Verluſt 
zu erfegen. Ganz genau ebenfo, wenn die Salpetergaje durch zu viel Luft 
mechaniſch fortgejpült worden find, wober auch, wegen ihrer großen Verdünnung, 
der GayLuſſac⸗Thurm fie nicht vollftändig zuriidhalten Tann; auch dann wird 
man nicht nur den Zug mäßigen, fondern daneben auch zunächſt mehr Salpeter 
einführen müfſen, bi8 alles in Ordnung ift. 

Wie man fieht, ift faft in allen Yällen, wo in den Bleilammern etwas 
talich geht, eine vermehrte Zufuhr von Salpeter wenigftens temporär nothivendig, 
am das Gleichgewicht wieder herzuftellen, wenn aud) die beiden anderen Regulatoren, 
Tampf und Zug, immer zugleich mit berüidjichtigt werden müſſen; es iſt alſo von 
großer Wichtigkeit, daß man die Möglichkeit befige, temporär eine viel größere Menge 
von Salpeterfäure in die Kammern einzuführen, als im regelmäßigen Betriebe 
nothwendig ift, und jede Fabrik muß darauf eingerichtet fein. Sollte dies nicht 
in genigendem Maße der Fall fein, follte man, ohne Gefahr für die Kammern, 
micht fo viel Salpeterfäure einführen können, als die Noth gebietet, jo bleibt nichts 
übrig, als die Schwefel- oder Pyritverbrennung auf einige Zeit zu befchränfen, 
alto der Kammer nicht fo viel zuzumuthen und ihr Zeit zur Erholung zu geben. 

In manchen Fabriken begnügt man fid) nicht mit den Anzeichen, welche bie 
Farbe der Kammern und der Gehalt der verfchiedenen Säuren an Salpeterver- 
bindungen darbieten, fondern man hält durch fortgefeßte Analyjen darauf, daß 
immer eine ganz beftimmte Menge von Salpeter in dem Kammerſyſteme vorhanden 
ke. Als folde nimmt 3. B. eine Fabrik 5 Thle. Salpeterfünre von 36% 8. 
= etwa 4 Thle. Natronfalpeter auf je 100 Thln. confumirten Pyrit8 an; wenn 
% in dem Gay⸗Luſſac⸗ und Gloverthurm und den Kammern enthaltene Salpeter- 
nenge unter diefen Punkt fällt, fo vermehrt man die Zufuhr von Salpeter und 
amgefehrt. Dieſes Verfahren fcheint fehr vationell, wird aber nur fehr felten 
angewendet, vielleicht zum Theil deshalb, weil ſolche Beitimmungen, um irgenb 
u zu fein, fehr umftänblid) und zeitraubend fein müflen; auch kann man ja 
t auf die große Dienge von Salpeterverbindungen, welche in der Kammer⸗ 
fphäre vorhanden find, nicht gut Rüdficht nehmen. 

Der Temperatur der Schwefelfäurelammern wird von vielen Schwefelſäure⸗ 

ifanten die größte Aufmerkſamkeit gefchenkt, und glauben fie, daß ein regel- 

iger und guter Kammerbetrieb in erfter Linie davon abhänge, die Temperatur 

er möglichft gleichmäßig auf einer beftimmten Höhe zu halten, welche an ver- 

iedenen Stellen des Syſtems verfchieben if. Diefe Fabrikanten meinen, daf 
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nur bei ganz beftimmten, ziemlich engen Temperaturgrenzen bie Bildung der 
Schwefeljäure in regelmäßiger und vollftändiger Weife vor fich gehe. Es möchte 
aber fcheinen, als ob dabei die Urſache mit der Wirkung verwechjelt würde; dies 
geht ſchon daraus hervor, daß die franzdfifchen und englifchen Fabriken, welche 
faft durchgängig ohne Thermometer arbeiten, ebenfo gute Reſultate als die bdeut- 
hen aufzuweifen haben. Es ift ganz richtig, dag unter fonft gleihen Um: 
ftänden, alfo wenn die nämliche Anzahl von Schwefel: oder Pyritbrennern dae 
nämliche Kammerſyſtem bedienen, und wenn das letztere durch ein Haus gegen 
das Wetter gefchligt ift, die Schwankungen in der Kammertemperatur nicht fehr 
bedeutend fein werden. Die MWärmequellen find ja immer vorhanden: die Hite 
der Berbrennungsgafe, diejenige des Waflerdanıpfes, die burd die chemifche Reac⸗ 
tion felbft entwidelte. Letzteres erweift fich 3. B. ſchon daraus, daß man durd 
vermehrte Salpeterzufuhr die Temperatur der Kammer erhöhen kann. Dieſem 
gegenüber fteht hauptfächlich die Abkühlung durch die dünnen gutleitenden Kammer: 
wandungen, daneben nod) durch die entweichenden Safe und die abgezogene Boden: 
jäure. Die Abkühlung durch die Kammerwände wird freilich nad) der Sahres: 
zeit ehr variiren, aber in der gleichen Jahreszeit, bei Borhanbdenfein eines Kammer: 
hauſes, nicht in bedeutendem Grabe. Alle einen fehlerhaften Proceß bedingenden 
Urfachen: zu viel oder zu wenig Zug, zu viel oder zu wenig Dampf, zu wenig 
Salpeter wirken entweder direct, durch die eigene Hite der Gafe und des Dampfes 
oder indirect duch Störung der chemifchen Proceffe auf die Temperatur der 
Kammern, und man kann infofern fagen, daß fiir ein gegebenes Syſtem, und 
bei einem und bdemfelben äußeren Temperaturgrade, die Kammerwärme nur folde 
Schwankungen zeigen follte, wie fie durch das immer ftoßmweife erfolgende Zu⸗ 
ſtrömen von Röſtgaſen bei frifcher Beſchickung und durch die verfchiedene Energie 
des Säurebilbungsproceffes in verfchiedenen Theilen ber Kammer unvermeidlich 
find. Die Schwankungen an einer und derſelben Stelle durch die intermittirend 
größere oder Heinere Menge der Röftgafe und durch die Aufgabe von friih 
Salpeter, wo man nicht continuirlid) mit Salpeterfäure fpeift, wird nad) 
Größe des Kammerſyſtemes verfchieden fein, aber meift nicht über 3 bis 4° 
fteigen. Biel erheblicher ſchon find die Unterfchiede zwifchen verfchiedenen Theilen d 
Syſtemes zu gleicher Zeit. Im derfelben Kammer ift die Dede nad) den meift 
Beobadhtern immer wärmer als bie unteren ‘Theile, weil die heißen leichteren G 
natittlich zuerft dorthin ftrömen; die entgegengefeten Beobachtungen von H. A. Smi 
find von feiner mir befannten Seite beftätigt worden. Ferner nimmt die Te 
peratur der einzelnen Kammern von vorn nad) Hinten, und natürlich noch me 
die der hinteren Kammern gegenüber den vorderen ab. Aber alle diefe Unt 
ſchiede follen freilich bei richtigem Gange conftant bleiben. Die vorderſte e 
Kammer wird meift fo heiß fein, daß man nicht längere Zeit die Hand darauf hal 
fann, etwa 50 bi8 65° C.; bei Abwefenheit von Kithlröhren, Gloverthurm zc. wird 
Hiße jo groß fein, daß man fie gar nicht berühren kann, ohne fid) zu verbremm 
freilich wird dann auch die Kammer nicht fehr lange dauern. ‘Die zweite Ka 
wird meiſtens außen Blutwärme oder nicht viel darüber zeigen; bie Thermome 
mit Kugel innerhalb derfelben ſchwanken von 40 bi8 60%. Die dritte Kamm 
wenn fie die letzte ift, wirb außen der Hand gegenüber fehr wenig, oft gar kei 
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höhere Temperatur als die der äußeren Luft anzeigen; im Inneren ſchwankt fie 
von 40 bi8 309 und darunter. 

In der Außiger Fabrik zeigte im September die Vorkammer 60°, die große 
Kammer am Anfang 45°, am Ende 43°, die erſte Nachkammer 30°, die letzte (ohne 
allen Dampf) 20°. Zu Dfer zeigten nah Bräuning die Vorkammern im Winter 
zwiſchen 60 und 69°, die Hauptkammer im vorderen Theile 25 bis 31°, im 
hinteren Theile 19 bis 259, in den Nachlammern O bis 10% C.; im Sommer 
ſtellt ſich die durchſchnittliche Temperatur un ca. 121/30 C. höher (fie ift in ber 
Hauptkammer wohl zu gering!). 

Die nun entjtehende Frage aber: welches ift die abfolute Qemperatur, 
die an einer beftinmten Stelle des Kammerſyſtems die günftigfte für den 
Lammerproceß ift, kann nicht mit hinreichender Beftimmtheit beantwortet werben, 
weil die Angaben darüber gar zu abweichend lauten, felbft wenn man nur die 
publicitten berüdfichtigt, und noch mehr, wenn man Privatbeobachtungen 
in Fabriken berüdfichtigt, jelbft wenn man die mit allen übrigen völlig im 
Biderfpruche ftehenden' Anfichten von H. A. Smith (vergl. oben) ganz bei 
Seite läßt. Es ift wohl ziemlich ficher anzunehmen, daß es in der That eine 
Temperatur gebe, welche für die Schwefeljäurebildung die günftigfte ift; aber welches 
diefe Temperatur fei, darüber fehlen enticheidende Verſuche, und ebenfo darliber, 
in welchem Grade durd) Aenderungen in der Normaltemperatur nad) der einen oder 
der anderen Richtung hin das Ausbringen und der Salpeterverbrauch verändert werden. 
Gewöhnlich fieht man 45 bis 50° fr die Rormaltemperatur der Bleifammern an. 

Rah Schwarzenberg (l. c. ©. 353) ift eine Temperatur von bedeutend 
mehr als 60° in der Bleikammer zu verwerfen; denn es fcheine dann Reduction 
der Stidftoffverbindungen zu Stidoryd oder fogar zu Stickſtoff ftattzufinden. Auch 
Kuhlmann (vergl. Hafenclever, Hofmann's amtlicher Bericht 1875, I, ©. 174) 
behauptet, daß fchweflige Säure felbft ſchon bei gewöhnlicher Temperatur, in fehr 
erhöhtem Grade aber bei hohen Temperaturen, da8 Stidoryd (alfo das niebrigfte 
mb des Stidftoffs, das überhaupt in ber Bleikammer beftehen follte) zu 
Stiftoff, vielleicht mit Stidorgdul als Zwiſchenſtufe, veducirt. 

Ueber den Unwerth feiner Verfuche oder vielmehr Behauptungen werde ich 
mic bei Betrachtung des Gloverthurms äußern; aber es herrſcht allerdings faft 
allgemeine Uebereinftimmung darliber, daß 60° die Höchfte Temperatur fei, welche 
den Kammern zuträglich ift, und daß man befjer auf 509 oder noch) weiter herunter geht. 

Payen (Precis I, 321) giebt höhere Temperaturen fir Thermometer, deren 
Kugel innerhalb der Kammer ift, vämlich 55 bis 60% als normal, variabel im 
Binter von 50 bis 70° und im Sommer von 65 bi 80%. Jedoch hält man 
ſelbſt in Südfrankreich, nad) Favre (Monit. Scient. 1876, 272), die Temperatur 
von 50° für die richtige, und findet den Kammerproceß ſchon geftört, wenn durch 
die Sommerjonne die Kammerwände zu jehr erwärmt worden find und die Tent- 
peratur auf 65° fteigt. | 

Als untere Temperaturgrenze betrachtet Schwarzenberg (a. a. DO.) in 
der erften Kammer eine Temperatur von 40 bis 500C. und er führt als Gründe 
dafür an, daß die gehörige Menge Waller, welche zur Bildung von SO,H, und 
31450 erforderlich ift, fonft nicht im dampfförmigen Zuftande erhalten werden 
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würde, fondern durch feine Condenfation verdünnte Schwefelfäure entftehen und 
mit derfelben Salpeterfäure verdichtet, alfo fiir den Proceß nutzlos werden würde. 
In Uebereinftimmung damit habe man auch gefunden, daß beim Beginn des Be- 
triebes einer Schwefelfäurefabrit der Proceß bei Falter Witterung langſamer in 
regelmäßigen Gang kommt al bei warmer, unb daß bei bedeutender Abkühlung 
ber Bleilammern, in Folge von kalter Witterung oder von Störungen des Procefies, 
die producirte Schwefeljäure ſchwächer wird und Salpeterfäure aufnimmt. In 
falten Klimaten fei deshalb im Winter der relative Berbraud) an Salpeterfäure 
größer als im Sommer. Diefe Behauptung von Schwarzenberg Tann ich aber 
weder aus eigener Erfahrung beftätigen, noch habe ich fie von anderen fehr erfahrenen 
Praftifern beftätigen hören. Wenn die Tenıperatur ber Hammer nicht gerade fo weit 
fintt, daß Eis in ihr entfteht (wie e8 bei Nachkammern ohne Dampf vorlommen 
kann), jo fann man feinen Mehrverbrauch an Salpeter im Winter conftatiren. 
Im Gegentheil habe ic; in ſämmtlichen guten Fabriken, welche ich befucht habe, «3 
beftätigt gefunden, daß man im Winter regelmäßig weniger Salpeter als im 
Sommer braudt, und daß man überhaupt in der erfieren Jahreszeit befier 
arbeitet. 

Daß der Einfluß der Temperatur auf die Schwefelfäurebilduung übrigens 
quantitativ nicht fo erheblich fein Könne, wie es gewöhnlich angenommen wird, 
ſcheint mit großer Wahrjcheinlichkeit daraus hervorzugehen, daß verfchiebene Fabriken 
bei ähnlichem Syftem, Rohmaterial und anderen äußeren Umftänden bei ziemlid 
verfchiedenen Temperaturen arbeiten, ohne daß ſich diefe Unterfchiede in ihrem 
Ausbringen und ihrem Salpeterverbraud) ausprägen. Selbft die beften englischen 
Fabriken arbeiten meift ohne Rammertdermometer, und gehen nur nad) Betaſtung 
der Kammerwände; andererjeit arbeiten fie faft ſämmtlich mit im Freien ftehenden, 
alfo ſehr rapiden Temperaturenwechfeln ausgefegten Kammern, haben aber, bei 
fonft guter Leitung, ebenfo gute Reſultate wie die guten continentalen Yabrifen. 
Im meiner eigenen Erfahrung ift ber Broceß bei ganz ungleichen Temperaturen 
doch gleich gut verlaufen. Im Allgemeinen hat man, bei genügenbem Zuge, im 
Winter meift weniger Mühe mit der Kammerarbeit al3 im Sommer; doch wäre 
e8 viel zu weit gegangen, wenn man behaupten wollte,$die Kammern arbeiteten 
um fo befler, je fälter fie feien. | 

Daß die Höhe der Säurefhiht am Boden der Kammer einen 
Einfluß auf bie Vollftändigfeit und Regelmäßigfeit des Kammerproceſſes auf 
übt, iſt zuerſt von Bode in einer Anmerkung zu feiner Ueberfegung der Schrift 
von H. A. Smith (S. 103) ausgeſprochen, und zwar von ihm als eine längft 
vielen Praktikern befannte und auch von ihm vielfach beftätigte Erfahrung, 
bingeftellt worden. Auch der Berfaffer kann fowohl aus feiner eigenen Er- 
fahrung als aus der allgemeinen Anficht der englifchen Practifer die oben er⸗ 
wähnte Thatjache beftätigen, welche darauf hinauskommt, daß man, um daß befte 
Ausbringen und den regelmäßigften Kammergang zu Wege zu bringen, mit einem. 
möglichft großen Beftande an Bodenſäure in den Kammern arbeiten müſſe. 
Ueber etwa 22cm Höhe der Säureſchicht hinaus vermochte ber Verfaſſer feinen 
merflichen Unterfchied in dem Procefle mehr zu finden. Obwohl man durch einen 
hohen Säureftand den für die Gafe bleibenden Kammerraum etwas verkleinert, 
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jo fieht doch die Thatſache feft, daß man dabei beſſer arbeitet. Eine Erklärung 
für dieſe That ſteht aber noch aus. 

Diefes Capitel kann am beften wieder mit einem Citate aus Schwarzen- 
berg (S. 383) befchloffen werben: 


Durch die in dieſem Abfchnitt empfohlenen Beobachtungen und Unterfuchun- 
gen, verbunden mit fortwährender Controle über den Zug und die Temperatur, 
word es möglich gemacht, ben Gang des Procefles ftetö genau zu beurtheilen und 
normal zu erhalten. Eintretende Störungen laſſen ſich anfangs durch Aufhebung 
ihrer Urfachen befeitigen, und dies wird durch Zuführung einer vergrößerten 
Menge von Salpeterfäure noch erleichtert. Wenn aber Störungen des Proceffes 
längere Zeit fortdauern, fo wird deren Befeitigung in dem Maße ſchwieriger, als 
ſich durch Verminderung der Schwefelfäurebildung, die velative Menge der ſchwef⸗ 
ligen Säure im Gasgemenge über da8 normale Berhältniß hinaus vermehrt. Das 
durch entfteht Hemmung des Luftzufluffes und in Folge davon fteigert fic die 
Temperatur des Schwefelbrenners fortwährend, bis endlich Sublimation von 
Schwefel eintritt. Wenn die Störung einmal bis zu diefen Grade fortgefchritten 
ift, jo bleibt nichts Anderes übrig, als die Arbeit eine Zeit lang zu unterbrechen, 
und diefelbe mit Vermeidung der Fehler, welche den ſchlechten Gang verurfacht 
haben, von Neuem zu beginnen. 

Bei der Ueberwachung des Proceſſes darf man niemals vergeflen, daß ein 
und baflelbe Symptom durch verjchiedene Urſachen hervorgerufen werden Tann. 
So kann die Abnahme der Stärke der ſich bildenden Schwefelfäure ſowohl durch 
Berminderung ihrer Production als auch durch Vermehrung der Menge des Waffer- 
dampfes in Folge zu ſtarker Heizung verurfadht werden. Eine Hemmung des 
Zugs kann ebenfowohl durch Abnahme der Schwefelfäurebildung als auch durch 
atmofphärifche Einflüſſe oder durch Berftopfung der Röhren und Canäle, die zur 
Führung der Gafe dienen, hervorgebracht werden. Die Umwandlung der ſchwef—⸗ 
ligen Säure in Schwefelfäure wird durch Mangel an Luft in Folge eines zu 
geringen Zuges und auch durch großen Ueberſchuß von Luft in Yolge eines zu 
ſtarken Zuges beeinträchtigt. Derjelbe Fehler entfteht nicht nur in Folge eines 
Ueberſchuſſes von Waflerdampf, durch defien Verdichtung ans dem Gasgemenge 
Salpeterfäure niedergefchlagen wird, jondern auch durch Mangel an Waflerdampf, 
wodurch dem Gasgemenge falpetrige Säure in Verbindung mit Schwefelfäure 
als ſogenannte Bleikammerkryſtalle entzogen wird, und in allen dieſen Fällen nimmt die 
Stärke der entftehenden Schwefelfäure ab. Gerade barin, daß bei der Bereitung 
der Schwefeljäure eine gewilfe Wirkung durch mehrere verfchiedene Urſachen her⸗ 
vorgebracht werden Tann, liegt der Grund, weshalb diefe Fabrikation als einer 
der -fchwierigften chemifchen Induſtriezweige betrachtet wird, der für manche 
Praktiker noch jegt in ſolches Dunkel gehüllt ift, daß fie die Abfurdität be- 
gehen können, fogar in technifchen Schriften von Krankheiten der Bleikammern 
ju fprechen“. ' 

Es fei dem nur Hinzugefügt, daß die befte und ftichhaltigfte Controle des 
Rammerprocefies ſchließlich durch das Ausbringen an Schwefelfäure und den 
Salpeterverbraud) geboten wird, welche beiden wöchentlich einmal ermittelt 
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werden follten. Es wird darliber unter dem Capitel „Betriebsrefultate* das 
Nähere folgen. 

Es darf aber nicht unerwähnt bleiben, daß Mactear (Director der Tennant'- 
chen Fabrik) diefe Controle für ungenligend Hält, und flatt derfelben diejenige durch 
directe Beſtimmung des Schwefelverluftes in den Austrittsgafen anwendet (Chem. 
News XXXVI, 49). Ich habe in Dingl. Journ. CCXXVI, 167 nachgewiefen, 
daß Mactear’8 Berechnung viel zu complicirt ift und wegen ber großen Fehler: 
quellen verhältnigmäßig wenig Werth hat. Immerhin ift aber eine Controle des 
Kammerganges dur Beftimmung ber entweichenden Schwefelverbindungen fehr 
wünfchenswertd, und kann mit paſſenden Abforptionsvorrichtungen ohne große 
Schwierigkeit erreicht werden, indem man continuirlich eine Kleine Quantität ber 
Austrittsgafe abſaugt und nad) Abforption der Schwefelverbindungen mit einer 
Gasuhr oder auch einfach einem großen grabuirten Ajpirator mißt. Am ein- 
fachften ift e8 wohl die Safe durch Natronlauge zu afpiriren, diefe mit ſchwefel⸗ 
jäurefreier Chamäleonlöſung zu verjegen, bis eben eine röthliche Färbung eintritt, 
und die entftandene Schwefelläure in gewöhnlicher Weife zu beftimmen; es fommt 
dabei nicht darauf an, daß in der Natronlauge ſchon während der Abforption ein 
Theil des Sulfits in Sulfat übergeht. Zur Berechnung der gefundenen Menge 
auf den verbrannten Geſammtſchwefel kann man ſich des Sauerftoffgehaltes der Aus- 
trittögafe bedienen, welcher durch eine Reihe von Analyfen, beffer nod) in einer durd)- 
fchnittöprobe, des ganzen Tages (f. o.), befonders beftimmt werden muß. Man 
ann dabei folgende Formel anwenden: 


1 h 
1.003671 * 760 


deren Herleitung ich in Dingl. Journ. COXXVI, 634 gegeben habe. Cs be 
deutet darin a den Sauerftoffgehalt des Austrittsgafes in Procenten, t die Tem⸗ 
peratur bderfelben, A den Luftdrud in Millimeter, x die Menge des geſammten ver- 
brannten Schwefels in Gramm pro Liter der Außtrittögafe; wenn man bie wirfih 
gefundene Menge damit vergleicht, fo ergiebt fich die Procentzahl des Verluſtes 
von felbft. Die Correctur für den Barometerftand Tann an den meiften Orten 
als unmefentlich fortgelaflen, diejenige fir die Temperatur durch die befannten 
Tabellen erleichtert werden; dagegen wird man beachten müflen, daß nur der 
Kammergang felbft auf die befchriebene Weife controlirt wird, und eine bedeutende 
Menge Schwefel in den Abbränden verloren gehen kann. 

In ganz ähnlicher Weife kann man auch die entweihenden Salpeterverbindungen 
nachweifen; bier ift aber eine wirklich brauchbare quantitative Beftimmung fhon 
mit großen Schwierigkeiten verbinden, weil der Procentgehalt der entweichenden 
Safe dann fo ungemein gering und das Stidoryd an ſich nicht leicht zu abforbiren 
ft. Man bat dazu Kaliumpermanganat und Waflerftofffuperoryd vorgefchlagen. 


(20,95 — a) X 0,009637 X —g, 
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Zehntes Capitel. 
Die Wiedergewinunug der Salpetergafe. 


Die Wiedergewinnung der Stidftoffverbindungen, welche in dem aus der 
festen Kammer noch austretenden Gasgemiſch von Sticftoff und etwas über- 
ſchüſſigem Sauerftoff vorhanden find, ift ſchon oben als eine fitr die rationelle 
Schwefelſãurefabrikation durchaus nöthige Maßregel erwähnt worden, welche nicht 
nar zwei Drittel des Salpeters, fondern auch ganz erheblich (ein Viertel bis ein 
Trittel) de8 Kammerraumes erfpart, das Ausbringen an Schwefeljäure erhöht 
md das Entweichen von fauren Dümpfen in die äußere Luft verhindert. Es 
eriftiren dafiir mehrere Wege, welche ſämmtlich, mit Ausnahme einer einzigen 
Methode, nur eine kurze Beiprechung verdienen. ‘Die einzige wirflich durch bie 
große Fabrikpraxis bewährte und, nach merkwürdig langer Zeit, aber ſchließlich 
ganz allgemein von allen gut geleiteten Fabriken eingeführte Methode ift die von 
Say-Lnffac ſchon 1827 vorgeſchlagene, nämlich die Abforption der Sal- 
petergafe durch ſtarke Schwefelfäure. 

Nur in dem Baterlande Gay⸗Luſſac's hat man fein Verfahren noch nicht 
hinreichend gewitrbigt, und wird in Südfrankreich noch immer in der Regel ohne 
Biedergewinnung der falpetrigen Säure gearbeitet, wern man dem Berichte von 
Favre trauen darf (Monit. Scient. 1876, 273), der felbft Dirigent einer ſüd⸗ 
franzöſiſchen Fabrik ift, und fo fchreibt, als ob die Safe dort regelmäßig direct 
aus der legten Kammer in die Atmofphäre geführt würden. Jedenfalls ift dies 
noch in einer größeren Anzahl franzöfiicher Fabriken der Fall. 

Wir müflen zunähft nun da8 Verhalten der Schwefeljäure zu den 
Oryden des Stidftoffs beſprechen. Dies ift von einer großen Anzahl von 
Chemilern, theilweife des erften Ranges, umterfucht worden, aber erft die Arbeiten 
von R. Weber in ben Jahren 1862 bi8 1867 haben die Sache vollfommen 
Hargelegt und bilden die Baſis unferer jegigen Kenntniſſe über diefen Gegenftand; 
fe find theils im Journ. f. praft. Chemie (LXXXV, 423; C, 37), theils in 
Foggendorff’8 Annalen (CXXIIL, 341; CXXVIL, 543; OXXX, 277), theile 
in Dingler’8 Journal (CLXVII, 453) publicirt worden, und in den Wagner’ 
hen Sahresberichten fir 1862, ©. 208;.1864, ©. 157; 1866, ©. 114; 1867, 
2.166 refumirt worden. ine andere höchſt wichtige Arbeit dariiber verdanken 
wir CL AL Winkler (Unterfuchungen über die chemifhen Vorgänge in den 
Gays Puffac’ichen Eondenjations-Apparaten der Schwefeljäurefabrilen. Freiberg 
1867, turzer Auszug daraus in Wagner’8 Jahresb. 1867, 174). Nod) neueren 
Tatums find die Arbeiten von Rammelsberg (Ber. d. deutſch.⸗chem. Gef. 1872, 
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©. 310; Wagner’8 Jahresber. 1872, ©. 250) und von Michaelis und 
Schumann (Ber. d. deutfch.chem. Gef. 1874, ©. 1075; Wagner’3 Jahresber. 
1875, ©. 335); biefe letzteren haben für die Verbindung, welche uns haupt: 
jächlich befchäftigen wird, und welche man früher nur unter dem Trivialnamen | 
„Bleifammerkryftalle* kannte, den wifjenfchaftlichen, ihrer wahrjcheinlichen Con: 
ftitution entiprechenden Namen „Nitroſulfonſäure“ eingeführt. Die älteren 
Ürbeiten von Clöment-Deformes, Dalton, Davy, Berzelius, Gay: 
Luffac, W. Henry, Gaultier de Claubry, de la Provoftaye, U. Roſe, 
Koene, Weltzien, Rebling, Müller haben dadurch nur mehr Hiftorisches 
Intereſſe. 

Wenn wir die einzelnen Oryde des Stickſtoffs durchgehen, fo ſteht es zunächſt 
feft, daß das Stidorydul, N3O, ebenfowenig wie der Stidftoff felbft, von 
Scwefelfäure irgend abforbirt wird. Bon vornherein wird alfo aller Salpeter, 
aus dem in den Bleikammern Stidorydul entftanden ift, definitiv verloren gehen. 
Das Stidoryd, NO, follte nad) Henry und Pliffon bei längerer Berührung 
mit Bitriolöl von diefem unter Bildung von Salpetrig-Pyrojchwefelfäureangydrid 
(f. u.) abforbirt werden; aber ſchon Berzelius, Gay-Luffac und viele 
Andere haben biefe Angabe widerlegt, namentlich aber auch Winkler (a. a. O., 
©. 58). Daraus folgt, daß aud) derjenige Theil der Salpeterverbindungen von 
der Schwefelſäure des Abjorptionsapparates nicht zuridgehalten wird und 
unabjorbirt entweicht, welches bis zu Stidoryb reducirt ift, und dies beweiſt 
wieder die Nothwendigkeit eines Sauerftoffüberfchuffes in den austretenden 
Kammergaſen, weil nur dadurch das VBorhandenfein von erheblicheren Mengen 
von Stiloryd in denfelben unmöglich gemacht wird. Spuren von Stidonpd 
Können übrigens felbft bei Anweſenheit von Sauerftoff der Oxydation entgehen. 

Bei Gegenwart von Sauerftoff wird das Stidoryd von Schwefelfäure 
abforbirt (Buffy, Winkler u. X); aber alsdann handelt e8 fid gar nicht mehr 
um Stidoryd, fondern um falpetrige Säure, und Winkler hat nachgewiefen, dak 
die Gegenwart des Vitriolöls es gerade bedingt, daß nicht mehr Sauerftoff auf- 
genommen wird, als zur Bildung von falpetriger Säure nothwendig ift, welde 
fih dann mit der Schwefelfäure unter Wafferabfpaltung zu Nitrofulfonfäure 
verbindet: 280, (OH), + N,0; = 2S0,(OH)(NO;) + H30. 

Die falpetrige Säure (befanntlid) ift nur ihr Anhydrid, N,O;, frei 
erhalten worden; das Hydrat, NO.OH, ift nur hypothetiſch), ebenjo wie die 
Unterfalpeterfäure, NO, oder N,0,, löfen fih in Schwefelfäure auf, jo 
fange diefe nicht Über einen beftimmten Grad hinaus verdünnt ift (ſ. u.) umd 
bilden dabei die fchon als Nitrofulfonfäure bezeichnete Verbindung 
SO;(OH)(NO;) *) nach folgenden Gleichungen: j 


I1280,(0H),;, + N30; = 280,(0H)(NO,) + H, O und 
II S0,(0H), + N,0, = SO;(OH)(NO,) + NO,.OH, 


alfo die falpetrige Säure mit bloßer Abfpaltung von Waſſer, die Unterfalpeter: 
— — — 


*) Rah C. A. Winkler (f. u.) Yöft ſich die Unterſalpeterſäure als ſolche, ohne 
Veränderung, in 66grädiger Säure auf; hierüber mehr weiter unten. 
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ſäure aber mit gleichzeitiger Bildung von Salpeterſäure, welche in der Schwefel⸗ 
fänre ebenfalls aufgelöft bleibt. Nach Rammelsberg (a. a. O.) kann aber bei 
lalpetriger Säure, wenn fie im Ueberſchuß angewendet wird, aud) folgende Reac— 
tion eintreten: 

IL SO,(0H)% + 2N,0, = SO,(OH)(NO,) + NO0,.0H + 2NO, 
alſo neben der Nitrofulfonjäure noch Salpeterfäure und Stidoryd gebildet 
werden. (Nach Berfuchen von mir vebucirt umgekehrt das Stidoryb die Salpeter- 
fänre in ſchwefelſaurer Löfung zu Nitrofulfonfäure.) 

Die Nitrofulfonfäure wird als Kryſtallmaſſe bei Vereinigung von Salpetrig- 
ſaure- Anhydrid mit Bitriolöl erhalten (Weltzien); als Löſung in Schwefelfäure 
dagegen bei Borhandenfein von nicht zu viel Waſſer; eine folche bleibt auch zuritd 
bein Erhitzen eines Gemiſches von Vitriolbl mit concentrirter Salpeterſäure 
(A. Roſe). Sie wird aud gebildet aus Schwefeljäure-Anhydrid und den 
Orden des Stidftoffs bei Gegenwart von Waller (Doebereiner, Gaultier 
de Claubry, Kuhlmann). Biel wichtiger aber ift ihre Bildung aus ſchwef⸗ 
liger Säure und den Oryden des Stidfftoffs bei Gegenwart von Waſſer, oder 
von Waſſer und Sauerftoff. Bei Abweſenheit von Wafler wirkt fchweflige 
Säure, fei e8 als Gas oder ala Flüſſigkeit (bei — 20°), weder auf Stickoryd noch 
auf die duch Zutritt von Luft dazu erzeugte Unterfalpeterfüure; eine Kleine 
Menge von Waſſer bewirkt jedoch die Bildung von Kryftallen der Nitrofulfon- 
fünre (Davy, Gaultier de Claubry, Winkler); dies kann aud) gar nicht 
anders fein, da zur Conftitution der Verbindung Hydroryl erforderlid) if. Dieſes 
iR eben gerade die Art und Weife, auf welche die Kammerkryſtalle in der 
Bleifammer entftehen. 

Winkler bat bewielen (a. a. O., ©. 14), daß auch bei Gegenwart von 
Feuchtigkeit ſchweſſige Säure mit reiner falpetriger, Säure feine Kammerkryſtalle 
giebt; wohl aber entfteht dabei Stidoryd; auch, aus Unterfalpeterfäure und 
ſchwefliger Säure, wenn ganz troden, entftehen fie nicht, wohl aber, wenn aud) 
nur ein Tropfen Wafler dazulommt. Winkler benugt diefes Verhalten, um 
falpetrige Säure von Unterfalpeterfäure zu unterjcheiden, da erftere in einer 
Lohlenſaureatmoſphäre auch bei Gegenwart von Feuchtigkeit mit ſchwefliger 
Säure keine Kammerkryſtalle giebt, wohl aber letztere. 

Dem Obigen widerſpricht es auch nicht, daß man die Kryſtalle aus trockener 
80, und NO, bei Gegenwart von etwas Bitriolöl (Weber) oder aus ſchwefliger 
Sänte und Salpeterſäurehydrat (Seftini) erhält. Die Berfuche von H. A. 
Smith follen das Gegentheil beweifen (fiehe in Bode's Ueberjegung, ©. 27 ff.), 
uämlih daß trodene fchweflige Säure und „falpeterfaure Gafe“ in einem 
vollfommen trodenen Gefäße fchon eine Einwirkung zeigen, aber „viel 
idneller bei Einführung eine® Tropfen Waſſers“ (nad) feiner Bejchreibung 
wären ja bie „troclenen falpeterjauren Gaſe“ aus Schwefelfäure und Natriums 
nitrat dargeftellt, enthielten alſo mindeſtens Salpeterfäurehydrat!); die dabei ent» 
fiehenden Kryſtalle feien aber nicht die gewöhnlichen Kammerkryſtalle, fondern 
Schwefelfänreanhydrid (), da fie, wie die Kryftalle der Schwefelfänre, mehr nadel⸗ 
förmige Geftalt zeigten (Smith Hat augenfcheinlicdh nie die prachtvollen Strahlen- 
birfchel von Kammerkryſtallen gejehen, welche fich fo Leicht als Vorleſungsverſuch 
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erzeugen laffen), da fie, der Luft ausgeſetzt, ziemlich lange unverändert geblieben 
feien (mas eben Kammerkryſtalle bei nicht fehr feuchter Luft leicht thun, und ala 
ob Schwefelſäureanhydrid nicht viel mehr zerfließlic) wäre, als Kammerkryſtalle!) 
und da fie, mit Wafler in Berlihrung gebradht, fi) ohne Entwidelung von 
nitrofen Gaſen auflöften (mas bei großen Diengen von Wafler eben auch bei 
Nitrofulfonfäure nach Fremy umd eigenen Beobachtungen nicht eintritt). Eine 
fpecielle Widerlegung feiner in ganz roher Weife ausgeführten Berfuche ift fchon 
darum unnöthig, weil er, wie man fieht, für feine eigenen von denen aller 
anderen Chemiker abweichenden Behauptungen feinen Schatten eines wiflenichaft: 
lich brauchbaren Beweiſes beigebracht hat. | 

Nah Winkler (a. a. O., ©. 15) geben alfo Dämpfe von falpetriger 
Säure mit überfchüffiger fchwefliger Säure und Wafler bei Ausſchluß von 
Sauerftoffga® durchaus keine Kammerkryftalle, fondern entfärben ſich unter Bil- 
dung von Stidoryd und Schwefeljäure; bei Zutritt von Sauerftoff (ober Luft) 
entftehen augenblidlic, die Kammerkryſtalle; ebenfo wenn Unterfalpeterfäure 
bei Gegenwart von Waſſer mit fchwefliger Säure zuſammenlommt, wie e8 alle 
anderen Forfcher gefunden haben. | 

Es giebt auch eine, fchon oben erwähnte, waflerftofffreie Verbindung 
ähnlicher Art, das Salpetrig-Pyrofhwefelfäureandydrid von der 


Formel: 
N; 0;, 280; = % 
30, 


30; 


‘ NO 


jedoch entfteht diefe 3. B. nur aus flüffigem Schwefligſäureanhydrid und Unter: 
falpeterfäure in ber Kälte unter Drud (PBrovoftaye), oder aus Schwefelfäure- 
anhydrid mit getrodnetem Stidoryb (5. Roſe), oder aus Schwefelſcureanhydrid 
und Unterfalpeterfäure beim Exhigen (Weber), kann alſo in der Schwefelfäure: 
fabrifation gar nicht in Frage kommen. 

Ebenſowenig ift dies der Fall mit der von R. Weber (Pogg. Ann. CXLII, 
©. 602; Wagner’8 Jahresb. f. 1871, ©. 219) durch Einleiten von Schwefel» 

jäureanhydrid in concentrirtefte Salpeterfäure dargeftellten Verbindung, welcher 
er die empirifche Yormel N5O;, 480,, 3H3O giebt. 

Am leichteften werben die Kammerkryſtalle rein dargeftellt, indem man, 
nad) Weber, jchmweflige Säure in gut abgefühlte rauchende Salpeterfäure leitet, 
bis die Maſſe breiartig erftarrt ift, nicht aber bis zur völligen Zerfegung der 
Salpeterfäure, und die Kryftallmaffe dann auf einem Ziegelftein unter einer 
Stode neben Vitrioldl trodnet. Sie bildet, auf diefe Weife erhalten, oder auch, 
wie man fie in den Verbindungsröhren von Bleifammern und an anderen 
Stellen, wo e8 an ‘Dampf fehlt, findet, vierfeitige Säulen oder gerade rhombiſche 
Kryſtalle, erjcheint aber bei Darftellung im Kleinen meift als blätterige, feder- 
artige, oder körnig⸗kryſtalliniſche Maſſe, welche farblos und durchſcheinend ift. 
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Ir Schmelzpunkt wird von Weltzien auf 73°, von Gaultier de Claubry 
auf 120 bi8 1309 angegeben; jedenfalls zerjegen fie fich fchon vor dem Schmelzen 
theifweife unter Ausgabe rother Dämpfe. 

Ueber die Zufammenfegung der Bleikammerkryſtalle hat früher Unficherheit 
geberricht, ob fie, um nach ben älteren Formeln zu reden, eine Verbindung von 
Schwefelfäure mit Unterfalpeterfäure oder mit falpetriger Säure ſeien. Noch 
8 Müller (Ann. Pharm. CXXII, 1; Wagner’8 Iahresb. 1862, 207) ſprach 
fe für das erftere an; R. Weber dagegen bewies 1862 und noch fchärfer im 
folgenden Jahre, daß ihnen die Formel nad) ber zweiten Annahme zulommen 
müjle, indem er alle einzelnen Beftandtheile nach unzweidentigen Methoden 
beftinnmte. Seine Refultate waren: 


Dioleculargewicht berechnet gefunden . 
280, 160 62,99 63,90 64,00 
N,0; 76 29,92 27,14 27,96 
H,0 18 7,09 9,50 10,50 
280, N30,, H30 254 100,00 100,54 102,46 


Diefe Formel it auh von Michaelis und Schumann (a a. O.) 
betätigt worden, welche zugleid) aus den Zerfegungsproducten mit Phosphor» 
ſuperchlorid bewieſen, daß die Berbindung, nad) Halbirung obiger Formel, als 

H 


10) 
Nitrofulfonfäure, 30, ‚ angefehen werden müffe, aljo ale Schwefelfäure, in 
NO; 
der ein Hydroxyl durch die Nitrogruppe, oder als Salpeterfäure, in der das 
Hydrogyl durch die Sulfongruppe erſetzt ift. 

Die Kammerkiyftalle werden durch wenig Waſſer nicht verändert, wenn fie 
ſolches an feuchter Luft aufnehmen, und zerfließen darin nad) einiger Zeit; 
dagegen in tropfbar flüſſigem Waſſer löſen fie fich rajc unter Entwidelung von 
Wärme und Stiedoryd zu verblinnter Schmwefeljäure, welche noch viel Stidoryd 
beim Kochen entwidelt; beim Eintragen in viel Waffer Löfen fie fi ohne Gas⸗ 
entwidelung (Fremy). Welches der Vorgang dabei im Einzelnen ift, darüber 
find von W. Henry, A. Rofe, Thomfon u. U. fehr widerfprechende Angaben 
gemacht worden, und erft durch von Rammelsberg (a. a. D.) veranlaßte Ver⸗ 
fuhe von Philipp ift diefer Gegenſtand ins Klare gefegt worden. Er bat 
bewiefen, daß beim Auflöfen der Kammerkryſtalle in Waller ein Viertel ihres 
Stiftoffgehaltes als Stidorgb entweicht; der Neft des Stidftoffes bleibt in 
fung neben der Schwefelſäure und zwar zum Theil als falpetrige Säure, zum 
Theil als Salpeterfäure; in der Kälte ift das Verhältnig 20 Salpeterjäure auf 
80 falpetrige Säure; aller Wahrſcheinlichkeit nach vertheilen ſich alſo die 
11 Brocent Stidftoff, welche die Kammerkiyftalle enthalten, beim Auflöſen in 
Bafler zu Y/, auf Stidoryd, 5/, auf falpetrige Säure und 1/, auf Salpeterjäure. 

Während alfo gewöhnlich die Zerfegungsgleichung der Kammerkryſtalle mit 
Waſſer fo angegeben wird: 

2S0,(0H)(NO,) + H,O = 230,(OH), + Ns0; 
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kann man aus den Rammelsberg’fhen Refultaten folgende Gleichung 


ableiten: 


+ 2N0,(OH) + 5 N,0%. 


Die einfader Gleichung geniigt jedoch zur Verſinnlichung der Vorgänge in 
den Kammern in den meiften Fällen. 

Bon noch unmittelbarerem Intereffe für uns ift das Verhalten der 
Nitrofulfonfänre zu Schwefelfäure In concentrirtem Bitriolöl Löfen fich 
die Kryftalle leicht und unzerfegt, und diefe Löfung hat fogar ſolche Beftändigkeit, 
daß fie deftillivt werden fan, ohne falpetrige Säure zu verlieren, während dod) 
die iſolirten Kryftalle ſchon bei gelinder Erwärmung zerjegt werben; zur Hälfte 
deftillirt, bleibt ein an falpetriger Säure reiherer Rüdftand. Dan kann Löſungen 
von 1,9 Vol.⸗Gewicht erhalten; fie entwideln mit Waſſer Stidoryd, entzünden 
Bhosphor bei 62%, orydiren Schwefel beim Deftilliren, auch viele Metalle unter 
Entwidelung von Stidoryd; mit ſchwefelſaurem Ammoniak auf 160° erhikt, ent- 
wideln fie Stidgas. Dieſe Löfung von Nitrofulfonfäure in englifhem Bitriolöl 
von 66% B. wird auc bei anhaltendem Durchleiten von trodener ſchwefliger 
Säure nur unvollftändig zerfet, und Zufag von Waffer giebt alddann noch durd) 
Entwidelung von braunen Dämpfen die Anwefenheit von falpetriger Säure zu 
erfennen. Daher kommt auch das den Yabrifanten wohl befannte Factum, ba 
eine mit falpetriger Säure verumreinigte concentrirte Schwefelfäure durch 
Schweflige Säure nur fehwierig zu reinigen ift. In der Wärme zerſetzt ſchweflige 
Säure die Bleifammerkryftalle unter Entwidelung von Stidorydul (Fremy). 
Weitere Angaben über das Berhalten der fchwefligen Säure zu der Löſung von 
Bleikammerkryſtallen in Schwefelfäure, der „Nitrofe“, werben bei Betrachtung 
des Borganges im Gloverthurme gemacht werden. Es ift bemerfenswerth, und 
für die Praris der Schwefelfäurefabrilation von größter Wichtigkeit, daß jelbft 
verdünntere Schwefelfänren von 1,7 bis 1,55 die Kryſtalle in der Kälte unzer: 
fegt löfen; die Zerfegung hebt erft an, wenn die Dichte der verdiinnten Säure 
auf 1,55 bis 1,50, aljo unter die Dichte der gewöhnlichen Kammerfäure geſunken 
ift (Weber). Solche verdünnte Löfungen entftehen nım, wenn man Unter 
falpeterfäure zu verdinnter Schwefelfäure fegt, nad) der Gleichung II auf 
©. 346, und gerade dieſes Berhältniß tritt ja im Kammerproceß ftet3 ein. Fügt 
man, nach Weber, Unterjalpeterjäure, welche durch gelindes Erwärmen von 
rauchender Salpeterfäure bereitet, aljo jedenfall8 noch falpeterfäurehaltig war, zu 
Schwefelſäuren von verjchiedener Koncentration, fo zeigt fid) Folgendes: Eng: 
liſche Schwefeljäure und Säure von 1,7 nimmt diefelbe auf, ohne fich zu färben. 
Säure von 1,55 wird gelb; die Unterfalpeterfäure ift alfo hier wahrſcheinlich 
zum großen Theil abforbirt, wie von dem Salpeterfäurehydrat, und nicht eine 
Spaltung nad) der obigen Gleichung II (S. 346) eingetreten, während man 
diefes bei den ftärferen Säuren annehmen muß. Säure von 1,49 färbt fid) 
grüngeld; folche von 1,41 intenfto grün; folche von 1,31 dagegen färbt fich blau 
und entbindet Stidorydgas, das bei gelindem Erwärmen unter heftigem Schäumen 
entweiht. (Es ift wohl jedenfalls anzımehmen, daß die Zerſetzung hier ſchon 
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nad derſelben Gleichung vor ſich geht, welche Rammelsberg fir die Yer- 
jegung der Kammerkryſtalle mit Wafler aufgeftellt hat (vergl. S. 350). Schwächere 
Säuren werben nur vorübergehend gefärbt. Demnach würde anzunehmen fein, 
dag Säuren von 1,8 bis 1,7 die Unterfalpeterfäure unter Erzeugung von Nitro- 
Iulfonfäure aufnehmen, jchwächere Säuren fie einfach abforbiren und die ftärfer 
verdinnten fie unter Bildung von Stidoryd, falpetriger Säure (und Salpeter- 
ſäure, nah Rammelsberg) zerjegen. Die Einwirkung der jchwefligen Säure 
anf diefe Gemifche ift je nach der Concentration verfchieden. ‘Die Löfung der 
Kammerkryſtalle in englifcher Schwefelſäure wird dadurch, wie oben erwähnt, 
fbft nad) längerem Durchſtreichen nur unvollfommen zerfeßt; dagegen wird das 
gelbe Gemifch von 1,55 fpecif. Gewicht und die gefärbten verdiinnteren Säuren 
miter heftigem Schäumen mit Entbindung von Stidorydgas zerſetzt. Es wird 
ich bald zeigen, wie alle dieje Berhältniffe bei der Wiedergewinnung der Salpeter- 
gaje in der Praris mitjpielen, wo es barauf anfommt, die Cafe erft durch 
Schwefelſäure von 1,7 zu abforbiren, und dann aus diefer Löfung wieder zu 
entbinden. 

Nah Winkler (a. a. DO.) ift jedoch da8 Verhalten der flüffigen Unter- 
ſalpeterſäure verfchieden von dem, welches Weber bejchreibt. Sie foll fich zwar 
mit Schwefeljänre bis zu 60% B. herab mifchen laffen, aber eine Löſung geben, 
welche von der Löſung der Bleikammerkryſtalle in Schwefelfüure ganz verfchieben 
it; bie mit Unterfalpeterfäure gemengte Schwefelfäure fei nämlich gelbroth und 
ttoße fortwährend rothe Dämpfe aus. Beim Erhigen braufe fie auf und ent- 
widele ſtürmiſch gasförmige Unterfalpeterfänre ; wenn das Gemenge mit 6Ogrädiger 
Schwefelſäure bereitet war, fo verflüichtige fich die N, O, dabei vollftändig weit 
imter dem Siedpunfte der Schwefelfäure, fo daß der mit Waffer verdiinnte Rück⸗ 
ſtand Chamäleon gicht mehr entfärbt. Wenn man dagegen 66grädige Säure 
zur Auflöfung genommen bat, jo giebt die Flüffigkeit zwar auch beim Erhitzen 
den größten Theil ihrer Unterfalpeterfäure ab; das Zurückbleibende verhält fich 
aber wie eine Löſung von Bleikammerkryſtallen in Schwefelfäure, und giebt beim 
Vermiſchen mit Waſſer rothe Dämpfe aus, welche fich dadurch als falpetrige 
Säure, umd nicht als Unterfalpeterfäure, charakterifiren, daß fle mit feuchter 
ihwefliger Säure feine Bleikammerkryſtalle bilden. 

Es beitehen zwifchen den Angaben von Weber und denen von Winkler, 
namentlich über da8 Verhalten der Unterfalpeterfäure, einige weſentliche Ver⸗ 
Idiedenheiten, welche noc durch weitere Unterfuchungen aufgeflärt werben 
müſſen. 

Vermiſcht man concentrirte Schwefelfäure mit ein wenig concentrirter 
Salpeterfänre und leitet in das Gemiſch fehmwefligfaures Gas, fo wird die 
Salpeterfäure in der Kälte nur zu falpetriger Säure vebucirt, welche mit der 
Schwefelſäure verbunden bleibt; dieſe Verbindung widerfteht dann der ferneren 
Einwirkung der fchwefligen Säure, wie die aus concentrirter Schwefeljäure und 
Bleikammerkryſtallen bereitete Löfung. Dagegen werben verbünntere Gemische 
von Schwefelfäure und Salpeterfäntre, unter 1,7 fpecif. Gewicht, nad; Maßgabe 
isrer Berblinnung mehr ober weniger leicht von ſchwefliger Säure zerfegt. Dieſe 
Beobahhtungen Weber’s kommen auch bei der Erklärung des Schwefelſäure⸗ 
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Kammerprocefied und bei derjenigen des Glover⸗Thurm-Proceſſes in Betracht, 
wie wir fpäter jehen werben. 

Aus obigen theoretifchen Ausführungen geht hervor, daß ſämmtliche Oryde 
des Stidftoffs bis hinuntes zur falpetrigen Säure von Schwefeljäure, welche ein 
Vol.Gewicht von 1,7 oder mehr hat, mit Leichtigkeit, von ſchwächeren Säuren 
weniger leicht, von ſolchen unter 1,5 fpecif. Gewicht. gar nicht mehr abforbirt 
werden. Dagegen wird weder Stidomd, noch Stidorydul von Schwefeljäure 
aufgenommen. Man hat fomit in der ziemlich concentrirten Schwefelfäure ein 
Mittel, welches es geftattet, den aus den Kammern entweichenden Gafen die in 
ihnen enthaltenen Stidftoffjäuren (Salpetergafe) zu entziehen; als zweiter Theil 
des Procefies muß dann ein Verfahren folgen, um die mit Satpetergafen beladene 
Schwefelfäure, welche in der Technik gewöhnlich als „nitrofe Schwefeljäure“ oder 
noch kürzer ald „Nitrofe“ bezeichnet wird, wieder der Stidftoffverbindungen zu 
berauben. Wir müſſen beide Theile hinter einander befichreiben. 

Bei weitem der gewöhnlichfte Apparat zum Aufbhalten der Sal- 
petergafe vermittelft concentrirter Schwefeljäure ift der von Gay-Luſſac 
1827 dazu zuerft angewendete Kofes-Thurm, welcher mit vollftem Rechte 
allgemein mit dem Namen feines Erfinders bezeichnet wird. Die Teichtigfeit, mit 
welcher man durch Hilfe diefes Apparates nicht allein mindeſtens zwei Drittel 
des ſämmtlichen Salpeters erjparen, fondern auch noch andere jehr bedeutende 
Bortheile erzielen kann (vergl. ©. 334), hätte, wie man meinen follte, kurze Zeit 
nad) Belanntwerden der Erfindung eines fo berühmten Chemifers zu ihrer allge: 
meinen Einführung führen follen. Aber höchft merkwürdiger Weiſe wurde nicht 
nur Gay⸗Luſſac's Erfindung überhaupt im Jahre 1842 zum erften Male 
(in Chauny) ausgefiihrt, fondern man mußte auch noch vierzig Jahre nad) feiner 
Erfindung fagen, daßdie Mehrzahl der Schwefeljäurefabriten den Gay-Luffac'- 
ſchen Apparat, oder überhaupt irgend welchen Salpetergas-Aufhalter, nit 
befaßen, und daß manche, die ihn früher angelegt hatten, ihn fogar wieder abge 
ſchafft Hatten! 

Die Schuld daran trug der Umftand, daß man damals nur bie Denitrirung 
der Nitrofe durch Berdlinnung kannte, und daß man meinte, die Koften ber 
Concentration, der Säurehebung ıc. betrügen beinahe ebenfo viel als die Erfparnif 
an Salpeter. Daß eben diefe, welche man übrigens meift zu gering (auf die 
Hälfte) anſchlug, nicht der einzige Vortheil des Abforptionsthurmes fer, das 
wollte damals den Fabrifanten nicht einleuchten. Erft die große Theuerung bes 
Chilifalpeters, welche vor einem Decennium eintrat, führte wieder auf den Gegen: 
ftand zurlid, und da man aud) um diefe Zeit auf dem Continent die Zuſammen⸗ 
fegung der Kammergafe, den Kammerraum zc. genaner zu fudiren anfing, wobei 
bie Vortheile eines Ueberſchuſſes von Salpetergafen in den Kammern, damit alfo | 
zugleich des Abforptionsapparates für diefen Ueberſchuß, in die Augen fprangen, 
jo begann man ſolche Thürme wieder anzulegen, um fo mehr als einzelne Fabrilen 
diefelben überhaupt nie aufgegeben hatten und ſich dabei ſehr gut ftanden. 

In England, wo man fich weniger mit der Theorie befaßte, war inzwifchen 
eine anbere praftifche Erfindung gemacht worden, welche die einzige weſentliche 
Schattenjeite des Gay⸗-Luſſac'ſchen Abforptionstäurmes, die Nothwendigkeit 
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der Säureconcentration, vollſtändig aus dem Wege ſchafft, nämlich der Glover⸗ 
thurm. Während vor zehn Jahren noch im Verhältniß höchft wenige Fabriken 
in England überhaupt ihre Salpetergafe abforbirten, haben fich während des 
festen Decenniums allmälig alle größeren und befleren Fabriken dazu entſchloſſen, 
den Gay⸗Luſſac'ſchen Abſorptionsthurm, und zwar fo gut wie immer verbunden 
mit dem Glover'ſchen Denitrirungsthurm, einzuführen. Daß es nod) einzelne 
Ausnahmen geben mag, ift ſehr wahrſcheinlich; wir reden aber hier nur von 
eimgermaßen rationell geleiteten Fabriken. So abfprechend und zugleich fo völlig 
mbelonnt mit dem Weſen des Gay⸗Luſſac-Apparates, wie dies z. B. H. A. 
Smith noch im Jahre 1873 war (ſ. Bode’8 Ueberſetzung, ©. 82), waren 
ſchen damals wenige engliiche Tabrifhemifer. Seine Behauptung, daß der Gay- 
bufſacthurm nur aus „Nachläffigfeit“ hervorgegangen fei, weil man- bei größerer 
Sorfiht gar einen Verluft an Stidftoffverbindungen zu haben braudje, zeigt, 
dag ihm gar nicht befannt war, warum man denn abfichtlich mit einem Ueber- 
\duffe von den letzteren arbeitet, den man dann wieder abforbiren muß, nämlic) 
um die fchweflige Säure vollftändig zu orydiren. Sofort nachher ftellt er 
Speculationen an, ob man benn auf irgend welche Weile die in „der Mehrzahl 
der Fabriken“ verloren gehende fchweflige Säure nugbar machen könnte — eine 
Frage, welche beim Arbeiten mit dem Salpetergad-Aufhalter überhaupt gar nicht 
enftirt, weil dann überhaupt nur ein Minimum von SO, verloren geht. Die 
nöthige Antwort auf Smith's Raifonnement hat übrigens zum größten Theil 
hen Bode in feiner Anmerkung ©. 121 ff. in fehr gründliche Weife gegeben. 
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beſteht aus einer am Ende des Kammerſyſtems angebrachten, mehr hohen als 
weiten Kammer (einem Thurm), deren Wände aus einem der Schwefelſäure 
widerſtehenden Material gemacht ſind, und deren Inneres mit einem Materiale 
gefüllt iſt, welches eine ſehr große Oberfläche gewährt. Dadurch wird ein von 
oben in den Thurm gelangender Strahl von Schwefelfäure in Feine Tropfen 
zertheilt; zugleich wird durch die lodere Füllung der in dem Thurme auffteigende 
Gasſtrom in viele einzelne Strahlen zertheilt und um fo mehr die Berührung 
des Gaſes mit den Schwefelfäuretropfen und der die Oberfläche des Füllungs⸗ 
matertales bedeckenden Säure befördert. Das Princip, welches hierbei angewen⸗ 
det wird, ift genau baflelbe, welches ſchon früher bei den „Scrubbers“ der 
Gasfabriten angewendet worben war, um das Leuchtgas durch Waſchen mit 
Bafler von Ammoniakſalzen zu befreien, und welches auch bei der Condenfation 
der Salzfäure in der Sulfatfabrifation angewendet wird (ſ. Bud ID). Es 
befteht immer darin, möglichft viele Berührungspunkte zwifchen dem Gafe und 
dem Abforptionsmittel Herzuftellen, und dadurch die abforbirbaren Subftanzen 
mögfichft aus dem Gafe auszuwaſchen; ober man kann ſich den Inhalt bes 
Thurmes als ein Filter vorftellen, "welches nur das inerte Gas durchläßt, aber 
das mit dem Abforptionsmittel in Wechſelwirkung tretende zurückhält. 
Der Grund, warum man einem ſolchen Apparate die Form eines Thurmes 
Eota-Indufrie. 23 





354 Gay⸗Luſſac's Abjorptionsthurm. 


(einer Säule) giebt, alſo ihn bedeutend höher als weit macht, ift der: daß bei 
Apparaten von bedeutendem Horizontalquerfchnitt es ganz unmöglich ift, den 
verhältnipmäßig immer dünnen Strahl der abforbirenden Flüffigkeit gleich⸗ 
mäßig über den ganzen Duerjchnitt zu vertheilen, und daneben aud) nod) das 
Gas zu zwingen, der Flüffigkeit zu begegnen. Selbſtredend hat das Gas immer 
die Tendenz, gerade da in die Höhe zu fteigen, wo ihm der Weg nicht durch eine 
Flüſſigkeit verfperrt oder verengt ift, und nur bei ziemlich engen Säulen des 
Füllungsmaterialed wird man e8 vermeiden können, daß nicht die Flüſſigkeit faft 
ganz an einigen Stellen des Thurmes herunterrinnt, während das Gas gerade 
an den anderen Stellen beffelben hinauffteigt, die beiden aljo im zu geringe 
Berührung kommen und die Flüſſigkeit unten nur wenig belaben mit abjorbirbaren 
Stoffen ankommt, während das Gas oben noch reich beladen mit denſelben 
entweicht. 

Es ergiebt ſich daraus der Grundſatz: im Allgemeinen einen Apparat für 
Sasabforption, wie fle hier in Trage kommt, nur fo weit zu machen, daß dem 
Zuge durch die Füllung fein Hinderniß erwächſt, und den nöthigen Cubikinhalt 
der abforbirend wirkenden Filllung durch größere Höhe des Thurmes herzuſtellen. 
Man erreicht dabei zugleich nod) einen anderen Zweck: daß nämlich das Gag, 
wenn ed unten in den Thurm eintritt und mit abjorbirbaren Theilen reich 
beladen ift, eine Flüſſigkeit antrifft, welche fchon viel von denjelben enthält, alſo 
nicht fo Leicht mehr noch etwas davon aufnimmt, außer wenn ihm eine reichliche 
Zufuhr davon geboten wird, wie e8 aber gerade unter diefen Umftänden der Fall 
ift. Auf der anderen Seite trifft da8 Gas hoch oben im Thurme, wenn es fchon 
feiner abforbirbaren Theile faft ganz beraubt ift, ganz frifche Flüſſigkeit an, welche 
diefelben aud) aus einem armen Gafe noch aufzunehmen die Energie befigt, wäh: 
rend eine fchon theilweife gefättigte Flüffigfeit auf ein ſolch armes Gas gar Feine 
Wirkung mehr auszuüben im Stande wäre. Daraus ergiebt fi) die won ber 
Praris vollauf beftätigte Folgerung, daß man gefättigte Abforptionsflüffigkeiten 
nee erjhöpften Gafen nur durch eine große Höhe der Thürme erreichen 
Önne, 

Man kann zwar eine bedeutende verticale Abforptionsfchicht auch dadurch 
erreichen, daß man zwei Thurme neben einander ftellt, und das Gas, welches 
oben aus dem erften Thurme austritt, in einem Rohre nach unten leitet und 
wieder im dem zweiten Thurme nad) oben auffteigen läßt. Im Allgemeinen ift 
jedoch diefe Einrichtung nicht zu empfehlen, und zwar aus zwei Gründen. 
Erſtens erleidet man dadurch einen Berluft an Zugkraft, weil man dem Gafe die 
ihm unnatirliche Richtung nad) unten auf einem Theile feines Weges anweilen 
muß, und feine Reibung in dem Berbindungsrohre groß ift; zweitens erlangt 
man dabei allerdings leicht eine volltommene Auswafchung des Gafes, aber nic 
zugleich eine gefättigte Abforptionsflüffigkeit, fondern man muß beide Thitrme 
mit Flüſſigkeit fpeifen und erhält diefelbe im Durchſchnitt nur halb fo gefättigt, 
al? wenn man einen Thurm von der Höhe beider mit einem einfachen Flüfjig- 
teitöftrahle gefpeift hätte. Nur wo es auf die Verdumnung der Abjorption 
fluffigfeit nicht anfommt, ift e8 oft bequemer, zwei Thlirme hinter einander, als 
einen boppelt fo hohen Thurm anzuwenden. Noch viel weniger aber ift es anzu: 
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rathen, wie man es in vielen Büchern und in manchen unzweckmäßig angelegten 
Fabrilen findet, den Abjorptionsthurn, aus übel angebrachter Sparſamkeit, von 
doppeltem Horizontalquerſchnitt anzufertigen, durch eine Verticalwand in zwei 
Theile zu theilen und das Gas in einer Abtheilung Hinauf- und in der anderen 
berabgehen zu laſſen. Man erreicht dabei nur eine unbedentende Erſparniß in 
der Anlage gegenitber der zweier Thürme oder eines doppelt fo hohen Thurmes; 
man opfert dagegen diejenige Hälfte des Thurmes, in welcher das Gas abfteigt, 
faſt ganz nutzlos auf, weil hier, wo da8 Gas und die Ylüffigkeit fich in derjelben 
Richtung bewegen und fehr wenig Reibung zwifchen ihnen ftattfindet, erfahrunge- 
gemäß auch ihre gegenfeitige Wirkung höchſt unbedeutend ift, und beibe meift 
meh in gejonderten Strömen neben einander hinunter gehen, und unten faft 
ganz unverändert anlommen. Dan kann nur dann die Einrichtung eines ‘Doppel- 
thurmes gebraudyen, wenn man in diefem die Zwiſchenwand ganz durchgehend 
macht, und das Gas aus der einen Abtheilung durch ein bejonderes Rohr nad 
unten führt, um es auch in der zweiten nad oben auffteigen und dem Säure⸗ 
regen begegnen zu laflen. Dies kommt dann mit der Einrichtung zweier 
neben einander liegender Thlirme überein. Apparate ſolcher Art finden ſich 
übrigens felten als Salpetergas-Aufhalter, öfter als Salzſäure⸗Condenſatoren, 
find aber Hier mit befprochen worben, um bei bem Ießteren Capitel auf das in 
beiden Fällen ganz gleiche Princip nicht wieder eingehen zu müffen. 

Bas die Weite des Abjorptionsthurmes betrifft, jo muß man beriidfichtigen, 
daß derfelbe erheblich weiter fein muß als ein leeres Rohr, welches fir den Gas⸗ 
from vollftändig genligen würde, nicht allein, weil die Füllung bes Thurmes 
einen bedeutenden Theil feines Duerjchnittes in Anſpruch nimmt und nur ber 
geringere Theil deflelben als lichte Deffuung bleibt, fondern aud) darum, weil 
die Füllung abfichtlich fo eingerichtet fein muß, um den Gasftrom in möglichſt 
viele einzelne, fortwährend in ihrem Wege abgelentte Strahlen zu zertheilen, und 
denſelben einer möglichft großen Reibung an den mit Abſorptionsflüſſigkeit 
benesten Dberflächen der Füllung auszufegen. Der Thurm muß aljo um fo 
viel weiter fein, um auch dieſer abfichtlich vermehrten Reibung Rechnung zu 
tragen. Ferner ift auch diefes in Berinkfichtigung zu ziehen: je langfamer ber 
Gasſtrom ift, um fo mehr Zeit wird für die Wirkung der Abjorptionsflüffigkeit 
gegeben, unb um jo volllommıener wird bieje fein; man müßte demnach dem 
Thurme gerade einen recht weiten Duerjchnitt geben, um den Gasſtrom zu ver- 
Imgfamen, und wenn man auch darin aus den oben entwidelten Gründen nicht 
ehr weit gehen darf, fo ergiebt ſich doch daraus der Schluß, daß man ein 
gewifies Mittel innehalten muß; man fol den Thurm weit genug machen, um 
den Zug nicht zu behindern, und um dem Gaſe hinreichende Zeit zur Berlihrung 
mit der Fluſſigkeit zu laflen, aber nicht jo weit, daß die Flüſſigkeit fich nicht mehr 
gleichmäßig vertheilen läßt, und das Gas ihr ausweichen kann. Berechnungen 
laſſen fich natürlich über die richtige Weite unmöglich anftellen, es Tann nur 
bie praftifche Erfahrung entjcheiden, und diefe hat gezeigt, daß ein Gay-Luſſac⸗ 
thurm höochſtens 2m Weite haben follte, beffer aber felbft bet großen Syftemen 
nur 1,5 m im Lichten weit ift, und lieber, wenn größerer Querſchnitt nöthig ift, 
doppelt angelegt wird. 

05% 
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“ Die Dimenfionen des Abforptionsthurmes richten ſich nothwendiger⸗ 
weife nach denjenigen des Kammerſyſtemes; man kann feinen Eubilinhalt im 
Minimum auf 1 Proc. von demjenigen des Kammerraumes annehmen. Filr 
Syfteme von 4000 bi8 6000 cbm Inhalt muß man, nad) englischen Erfahrungen, 
einen Thurm von 1,85 m Durchmeſſer, vejp. Seite, und 15m Höhe haben; für 
ein folches von 2000 bi8 3000 m genitgt ein Thurm von 1,2 bis 1,5m Durd- 
mefler und 12m Höhe. Beſſer macht man in beiden Fällen den Thurm noch 
3m höher als angegeben; man wird um fo mehr an Abjorptionisfänre fparen, 
je höher der Thurm ift, und einen je längeren Weg fie mithin zu machen bat. 
Das Obige bezieht fi) übrigens auf den Betrieb mit Pyriten; bei Rohſchwefel 
braucht der Thurm nicht über 8m hoch zu fein. | 

Aller Wahrſcheinlichkeit nach wurde ein größerer Raum zur Abforption, 
etwa 2 Proc. vom Kammerraum, mit bebeutenberer Erſparniß an Salpeter als 
obige Abmeflungen zu arbeiten geftatten; bei größeren Kammerfyftemen wird 
man aber diefen Raum jedenfalls auf zwei Thitrme vertheilen müffen. In der 
That hat man neuerdings in den Jarrow Chemical Works durd) Anbringung 
eines zweiten Thurines den Abforptionsraum auf 90 Cubikfuß pro wöcentlid 
verbrammte Tonne Pyrit gebracht, was etwa 2 Proc. des Kanımerraumes aus 
machen muß, und hat dadurd) die Comſumtion von Salpeter von 1,45 auf 
1,05 Theile für 100 Theile Pyrit herabgemindert. 

Das Material, aus welchem die Gay-Ruffac’ichen Abſorptionsthurne 
hergeſtellt werden, iſt meiſtens Blei, ſeltener Thonröhren, noch ſeltener Stein. 
Am billigften wurden wahrſcheinlich ziemlich enge (22cm weite) Thonrdhren fein, 
welche fich fehr billig anfertigen laſſen, und von welchen eine größere Anzahl 
über einem fleinenen ober ausgebleiten hölzernen Kaften in der in Fig. 159. 
ſtizzirten Weife aufgeftellt find, fo daß das Gas in allen Röhren auffteigt, wäh 
rend jede Röhre durch einen eigenen Heinen Säureftrafl, 3. B. mit Kipptrog 
oder intermittirendem Heber, gefpeift wird; die Nöhren müßten mit Kofes x. 
gefüllt fein, und e8 müßten deren eine hinreichende Anzahl vorhanden fein, um 
den erforderlichen Duerfchnitt darzubieten. Ein folder Apparat ift jeboc dem 
Berfafler nicht als wirklich irgendwo ausgeflihrt befannt. 

Der Steinzeugapparat von Fikentſcher in Zwickau, Fig. 160 (a. ©. 353), 
fol in mehreren Fabriken ganz gute Reſultate geben; doch dürfte die Oberfläche 
der Säure darin lange nicht fo groß fein als in einem Kofesthurm. 

In den meiften Fällen aber macht man den Abforptionstgurm aus Blei 
und füllt ihn mit Kokes. Das Blei wird in continentalen Fabriken oft umnöthig 
did gemacht (6 bis 121/, mm), in englifchen oft nicht mehr als 3 mm ſtark, 
ſelbſt nur 2,6 mm, wie die Kammern felbft. Es ift auch gar fein Grund vor: 
handen, warum man ftarfe8 Blei nehmen follte; die Gafe und die Säure find 
in dem Apparate ganz kalt oder nur ganz mäßig warm, follen in der That fo 
kalt wie möglich fein, und der Seitendrud der Kofes ift bei richtiger Schichtung 
nicht jo ftark, daß er Beſorgniß einflößen könnte. Ohnehin ift ja die Bleimand 
notäwendigerweife immer durch ein hölzernes Gerüſt geſtützt. Man findet runde 
und vieredige Thlirme; bie erfteren erfparen an Blei fir den gleichen Quer⸗ 
ſchnitt. Häufig findet man fie mit Ziegeln inwendig ausgekleidet, welche beim 
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Einfüen der Koles troden mit eingefegt werden, man nimmt dazu oft nur 
Hmm dide Fliefenfteine, um nicht zu viel Raum wegzunehmen. Der Zweck 
davon ift der, zu verhindern, daß bei dem unvermeiblichen Segen ber Koles- 
fülung ein ſcharfes Stüd einen Riß in das Blei machen könnte. Es fheint 


Big. 159. 


Salut 


fanın der Mühe werth, wegen einer fo unbebeutenden Sache, der ſich fo leicht 
tar Auflöthen eines Flickens Blei abhelfen läßt, die Koften der Ziegelaus- 
fridung zu unternehmen, und dabei zugleich den Thurm factiſch um fo viel enger 
7 machen; den Seitendrud der Koles verhindert man nur, wenn man mindeftene 
tine ganze Ziegelftärke (0,225 m) zur Auskleidung verwendet, was man meift 
dech nicht thut, weil es gar fo viel Raum wegnimmt. 

Die Fundamente ded Thurmes müffen felbftredend fehr folid, und wenn 
möglich fo conftruirt fein, daß etwa überfließende Säure fie nicht beſchädigt. 
Yan macht fie gern fo hoch, daß der Abzug filr das Gas aus der legten 
Kummer nicht abwärts zu fleigen braucht, um in den Thurn einzutreten; doch 
würde die bei fehr hoch fundamentirten Kammern bedeutende Schwierigkeiten 
ad Koſten verurfachen, und man baut dann den Thurm nur fo hoch vom Boden, 
deß von feinem Boden Fall fir ein Säurereſervoir, und von biefen nad) der 
Hebedorrichtung für die Nitrofe bleibt. 
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Wie ſchon bemerkt, ift die Füllung des Abforptionsthurmes faft immer 
Rotes. Man findet zwar. auch an einigen Orten dafür Steinzeug- oder Glas 
ſcherben oder fpeciel dazu geformte Steine; oder auch fehr dunne, regelmäßig 


Fig. 160. 


geſchichtete aufrecht ſtehende Röhren. 
Exftere wirken zu wenig, letztere befier, 
find aber zu thener, weshalb man faft 
durchgängig Kokes vorzieht. Die Kolts 
bieten eben durch ihre rauhe Ober: 
fläche und unregelmäßige Geftalt, bei 
verhältnigmäßig ſehr niedrigem Preiſt 
und langer Dauer, nicht nur das billigfte, 
fondern auch das wirkjamfte Mittel bar, 
um die Säuretropfen möglichft fein zu 
zertheilen, ihnen eine recht große Ober- 
fläche zu geben, und dadurch dem Gafe die 
größtmögliche Berührungsfläche mit der 
Säure darzubieten. Auch zeichnen fih 
die Koles durch größere Leichtigkeit gegen- 
über den anderen in Frage kommenden 
Materialien ans. Man findet mandmal 
die Ungabe, die SKofes feien wegen 
ihrer Porofität in diefer Beziehung ger 
ſchätzt. Das ift aber ein großer Irtthum; 
einmal find poröfe Koles überhaupt für 
einen Kolesthurm gar nichts werth, 
ſondern nur ganz dichte,und zweitens würden 
ſich ja die Poren fofort mit Fluſſigleit 
volfaugen, die mit dem außen bdayan 
vorbeiftteichenden Cafe gar nicht in Be 
ruhrung kommt. Nicht ihrer Porofität 
wegen, fondern ihrer viel rauheren und 
dadurch größeren Oberflädje wegen haben 
die Koles einen Vorzug vor Glas ımd 
Thonfcherben ꝛc. Man muß übrigene 
Höchft forgfältig im der Auswahl der 


Koles fein. Retortenloles (Gaskokes) find überhaupt gar nicht zu gebrauden, 
nur die härteft gebrannten Ofenkoles, welche klingend und fo wenig porös wie 
möglich find. Ihre Farbe fol filberweiß, nicht mattſchwarz fein. Man muf 
fie forgfältig ausfugen, und alle mattſchwarzen Stude verwerfen. Zuerſt lieſt 
man nur die großen Stüde aus, welche oft 30 cm und dariiber fang find; diele 
werben in regelmäßigen horizontalen Schichten, möglichft einander kreuzend, 
zunächft über dem Roſte des Thurmes eingelegt, wobei jedes Stüd mit ber Hand 
gelegt werben muß, fo unbequem es auch ift, daß ber Arbeiter dazu an den 
Boden des Thurmes herabgelaſſen werden und fein Material auf demfelben 


Wege erhalten muß. 
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So wird das erſte Drittel des Thurmes gepackt; dann kommen etwas 
Heinere Stüde, und für das letzte Drittel können noch kleinere, und zwar einfach 
aus Körben hineingeftürzt, verwendet werben; doch geht nichts Hinein, was nicht 
durch ein Sieb mit 75 mm weiten Maſchen von allem Grus befreit worden ift. 
Ben ein Kokesthurm nicht auf das Allerforgfältigfte gepackt worden ift, fo wird 
entweder barin der Zug zu fehr gehindert, oder dem Gaſe zu freier Weg gelafien 
werden; oder aber, was dann der häufigfte und der ſchlimmſte Fall ift, an einigen 
Stellen ift die Füllung zu Iofe und die Abforption dadurch fchlecht, an anderen 
aber zu dicht und der Zug dadurch unmäßig behindert. 

Weiche poröſe Koles find aus zwei Gründen durchaus zu verwerfen: 
erſtens können fie den Drud der darliber lagernden Säule nicht aushalten, fon- 
dern werben, zermalmt und bindern dann den Zug; zweitens werden folche 
weiche Koles durch die Nitrofe, welche auf hartgebrannte Kokes fo gut wie gar 
fine Wirkung ausübt, bald angegriffen, und in einen diden Brei verwandelt, 
welcher ebenfalls in höchſt flörender Weife auf den Zug wirkt, und dazu führen 
fm, daß man den Thurm ausfchalten und umpaden muß. 

Obige allgemeine Ausführungen follen nun durch die Befchreibung einzelner 
wirklich ausgeführter Anlagen anjchaulicher gemacht werden. Zuerſt ſei der 
sreiberger Kolesthurm nad) Schwarzenberg, ©. 384 ff. befchrieben. 

dig. 161 (a. f. S) ftellt einen ſenkrechten Durchfchnitt und Fig. 162 einen 
Grundriß des zur Wiedergewinnung der Stidftofffäuren dienenden Apparates, wie 
er in den Freiberger Fabriken ausgeführt ift, im Maßftab von I/,oo der wirk⸗ 
ihen Größe dar. Der Haupttheil defjelben befteht aus einer thurmförmigen 
Bleilammer Kvon 8m Höhe und 1,7 m lichter Weite, welche in ähnlicher Weiſe 
wie die früher befchriebenen Bleikammern von einem Balkengerüſte getragen wird. 
Tie Dede ift aber nicht an den Seitenwänden feftgelöthet, fonbern zum Abnehmen 
eingerichtet. Sie befteht aus einem Holzrahmen, welcher nad) innen mit einer 
Dleitafel überſpannt ift, an deren Rand ringsherum ſich eine Rippe aufgelöthet 
ündet. Diefe legt fich beim Auffegen der Dede in eine Rinne ein, melde in 
die über den oberften Balken gebogenen Bleitafeln der Seitenwände eingetrieben 
iſ. Durch Füllung diefer Rinne mit Säure wirb ein dichter Verſchluß 
geihaffen. Auf dem Boden der Kammer ift eine Art Roft aus hart gebrannten 
Ihonfteinen hergeftellt. Derfelbe befteht aus parallelen Wänden, die gleichſam 
Ganäle von etwa 50 cm Höhe bilden. Sie find aus jenen Steinen aufgeftellt 
md dergeftalt bedeckt, daß zwifchen den einzelnen ‘Dedplatten leere Räume von 
etwa 6 cm Breite bleiben, durd) welche die von unten kommenden Gafe und die 
von oben kommende Säure frei paffiren können. Auf dem Koft ruhen Kofes, 
mt denen der Thurm bis dicht unter das Abzugsrohr N in folcher Weife gefüllt 
ft, daß unten große Stüde und weiter nad) oben immer Kleinere liegen. Um 
dieſe Koles Leichter und forgfältiger einbringen zu können, find in einer Wand 
der Kammer drei Mannlöcher angebracht, welche mit Thitren von Holz, deren 
innere Fläche mit Blei überzogen ift, gefchloffen und an der Fuge mit Kitt vers 
frichen werden. Die Gafe gelangen aus ber legten Bleilammer durch das 
Rohr J in den Thurm, und paffien dabei den Ventilfaften Z, welcher dazu 
dient, um fie in befonderen Fällen, 3. B. bei Reparatur oder bei neuer Fitllung 
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be Thurmes, ohne Unterbrechung des Betriebs durch das Rohr M direct abführen 
zu lüimen. Zu diefem Zwecke wirb das Bentil b geöffnet und c gefchloffen. 
Bern umgelehrt da8 Bentil db geichlofien. und c geöffnet ift, jo ſtrömen die Safe 
duch das kurze Rohr d zunächſt in einen Heinen unten an einer Seitenwand 
des Thurmes ihrer ganzen Breite nach vorfpringenden Raum, vertheilen fich aus 
demſelben in die Canäle unter dem Roſt und fteigen dann durd) die Kokes im 
hrrme auf, während gleichzeitig Schwefelfäure von ungefähr 62036. herab- 
üdert, welche die falpetrige Säure aus den Gafen aufnimmt und als Löfung von 
ſogenannten Bleifammerkryftallen auf dem Boden des Thurmes anfommt. Die 
vou der falpetrigen Säure befreiten Safe ziehen durch die Rohre N und MM ab. 
Zie pafjiren dabei wieder einen Bentilfaften O, welcher nur dazu dient, um 
duch Schließung des Ventile e die Communication zwifchen dem Thurm und 
dem Rohre M zu unterbrechen, wenn die aus den Bleifammern kommenden Gafe 
sicht duch den Thurm, fondern direct durch das Rohr M abgeflihrt werden 
tollen. . 

Die Löſung der Bleikammerkryſtalle fließt aus dem Thurm durd) ein im 
Grundriß Fig. 162 fichtbares Rohr f in ein Reſervoir R ab, aus welchem fie 
in die fogenannte Kochtrommel gefangt, in der man ihre falpetrige Säure zur 
weiteren Benutung austreibt, worauf wir fpäter zurückkommen werden. 

In den Freiberger Fabriken befindet fid) der befchriebene Thurm ganz in 
der Nähe der Kochtrommel, die bei der erften Bleifanımer, in welche die Salpeter- 
ſäure eingeführt wird, fteht. Diefe Einrichtung hat zur Folge, daß die aus der 
legten Bleifammer abziehenden Safe durch eine jehr lange Röhrenleitung nad) 
dem Thurm geführt werden müſſen. Die Reibung in diefer Röhrenleitung und 
die weiteren durch das abmwechjelnde Auffteigen und Niedergehen der Gafe ent- 
tebenden Hemmungen find wahrſcheinlich die Urfachen davon, daß man es in 
Freiberg nöthig gefunden hat, das Abzugsrohr M mit einem faugenden Schorn- 
tein in Berbindung zu fegen. Scjwarzenberg glaubt, daß eine foldhe Ein- 
fihtung verwerflich fei und hält es fiir zweckmäßiger, den Apparat zur Wieder: 
gewinnung der falpetrigen Säure in unmittelbarer Nähe der legten Bleikammer 
ufzuftellen, jo daß die Safe aus diefer durch ein ganz kurzes Rohr in jenen ge- 
'ührt werden. Man läßt dann die nitrofe Schwefelfäure durch eine Bleiröhre 
nad) der Kochtrommel abfließen. Bei diefer Einrichtung ift die Anſaugung der 
Safe durch einen Schornftein unnöthig und diefelben können einfach durch ein 
jenfrechtes Abzugsrohr, von dem man ein Stüd P in Fig. 161 fieht, oben aus 
dem Thurm in die Atmofphäre abgeführt werden. 

Zur Beobadhtung der Farbe der Gaſe vor ihrem Eintritt in den Thurm 
und nad) ihrem Austritt aus demfelben find entweder in jedem der beiden Ven⸗ 
tillaſten Z und O zwei Glasſcheiben einander gegenüber eingefegt oder ein Theil 
von jedem der beiden Rohre J und N befteht aus einem Cylinder von Glas. 
Bor dem Eintritt in den Thurm follen die Cafe röthlich gefärbt, nad} dem Aus- 
tritt aus demfelben follen fie farblos fein. 

Dei dem vorftehenden Proceß ift e8 von Wichtigkeit, daß ſich der Zufluß 
von Schwefelfäure, welche den Gafen ihre falpetrige Säure entziehen foll, genau 
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reguliven läßt, und daß jene Säure von Anbeginn gleihmäßig auf die Kofes 
vertheilt wird; anderen Falls könnte der Berbraud von Schwefelfänre Leicht zu 


groß werden und die Cafe könnten durch den Thurm ziehen, ohne ihre falpetrige 


Säure vollftändig abzugeben. Es iſt deshalb auf eine zweckmäßige Conftruction 
des zur Bertheilung der Schwefeljäure dienenden Apparates befondere Sorgfalt 
zu verwenden. 

Diefer Apparat befteht aus zwei von Bleitafeln angefertigten Behältern S 
und 7 und der am Dedel g bes Thurmes (Fig. 161) angebrachten eigentlichen 
Bertheilungseinrichtung. Dem größeren Reſervoir S wird die Schwefelfäure aus 
den nnteren Yabriflocalen gewöhnlich mittelft eines Drudapparates zugeführt. 
Derfelbe befteht aus einem eifernen, ganz mit Blei ausgefüitterten, luftdicht 
gejchlofjenen Behälter, in den vermittelft eines Gebläſes Luft eingepreßt werden 


kann, welche dann die darin befindliche Säure durch ein vom Boden ausgehendes 


Steigerohr in die Höhe treibt. Einen Theil dieſes Steigerohres % fieht man in 
dig. 161. Es mündet in das Reſervoir S mit einer aus Hartblei angefertigten 
Braufe i ein, welche fefte Körper, die fich zufällig in der Säure finden, zuriid- 
hält und die oben geöffnet werden Tann, um fie zu reinigen. Aus dem Reſer⸗ 





voir S gelangt die Schwefeljäure durch eine vom Boden ausgehende Bleiröhre 
in das Hleinere Reſervoir T. Der Zufluß in dieſes Reſervoir regelt fih nad 
dem Abflug aus demfelben automatisch wmittelft eines aus Blei gefertigten 


Schwimmers, der an einem Arm des Balanciers % hängt und bei feinem Nieder 
gang ein am anderen Arm deſſelben hängendes Kegelventil hebt, durch welches 
die Abflußröhre bei hohem Stand des Schwimmers gefchloflen ift. Das Koh! 


dient nur dazu, um bei etiwa vorkommenden Störungen im Gange des Schwin: 
mers überſchüſſig zufliegende Säure wegzuführen und dadurch ein Ueberſtrömen 
derjelben zu vermeiden. 

Aus dem Heineren Reſervoir T wird nun die Schwefelfäure auf die im 
Thurm K befindlichen Kofes geleitet, wobei fie die Bertheilungseinrichtung 
paſſirt. Als folche gebrauchte man früher einen einfachen Schaufeltrog; die 
“ erforderliche Menge von Säure ift aber fo gering, daß bie Intervalle zwiſchen den 
einzelnen Ausſchüttungen eines folchen Troges zu lange dauern und daß dann zu 
große Mengen von Säure auf einmal ausgeſchüttet werben; auch geräth die 
Bewegung des Troges durch mechanische Urfachen leicht in Unordnung. 


Diefer Apparat wird deshalb jegt in den meiften Fabriken nit mehr an 


gewendet. 


Reihen von je vier Tropfröhrchen, welche, gleichweit von einander entfernt, in den 
Dedel des Thurmes luftdicht eingefegt find. Diefe Röhrchen find am oberen 
Ende mit einem Trichter verfehen und unter demfelben nad) Art der Welter: 
hen Sicherheitsröhren aufs und abfteigend gebogen, fo daß fie durch Flüſſigkeit, 


welche in der Biegung bleibt, gegen die Atmofphäre abgefperrt find. Die Schwefel: 
- fäure wird den Tropfröhrchen aus dem Refervoir ZT dur) das Rohr o zugeführt, 
welches ſich in zwei Zweige theilt, die je zwifchen zwei Reihen von Tropfröhrden 
fortlanfen und an wechfelftändigen Zweigröhrchen mit Hähnen dergeftalt verſehen 
find, daß jebes Tropfröhrchen aus einem befonberen Hahn mit Schwefelſäure 


Eine andere Einrichtung, die in Fig. 161 angedeutet ift, befteht im vier 
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geipeift wird. Bei diefer Einrichtung müſſen zur Regulirung des Zuflufies von 
Schwefeljänre alle 16 Hähne geftellt werden. Es ift aber fehr ſchwer, dabei eine 
gehörige Gleichmäßigkeit zu erreichen und überhaupt den Zufluß der fehr Heinen 
Mengen, welche jeder einzelne Hahn fpenden foll, fo genau zu reguliren, daß 
gerade die erforderliche Menge von Säure und nicht mehr zufließt. Außerdem 
verftopfen ſich die Tropfröhrchen Leicht in den Biegungen. Auch diefer Apparat 
iſt aſſo mit bedeutenden Fehlern behaftet. 

Wir kommen nun zu einer Einrichtung, welche zuerft in der Fabrik zu 
Auſſig in Böhmen eingeführt wurde und die ſich als ſehr zweckmäßig bewährt 
haben fol. Sie ift befonders deshalb zu empfehlen, weil der Zufluß der 


Schwefelſäure bei berfelben mit einem einzigen Hahn vegulirt wird, ber ſich leicht 
jo genau ftellen läßt, daß die normale Menge jener Säure nicht wegen mechanischer 


Urſachen überjchritten werden muß, was bei der DVertheilung auf 16 Hähne 
unvermeidlich if. Fig. 163 (a. f. ©.) giebt ein Bild diefes Apparates im Maß» 
fab von 1/,, der wirklichen Größe. Im der Dede des Thurmes find ebenfo wie 
bei der oben bejchriebenen Einrichtung in gleichen Entfernungen von einander 
16 Köcher ce angebracht, durch welche die Schwefeljäure auf die im Thurm befind- 
lichen Koles Herabtropft. Jedes diefer Köcher ift mit einem Kleinen Röhrchen von 
etwa 3 em Höhe eingefaßt, und mit einer Bleikapſel bebedt, die das Röhrchen 
umgiebt, und ımten am Rande Ausjchnitte von etwa 2cm Höhe hat, durch 
welhe die Säure ungehindert paifiren kann. Sobald die Dede des Thurmes bis 
zur Höhe jener Röhrchen mit Säure übergoffen ift, fließt Iegtere über den Rand 
der Röhrchen in das Innere des Thurmes; Gaſe können aber nicht durch die 
Löcher entweichen, weil diefe von der Säure gefperrt find. Zur Vertheilung der 
Schwefelſäure dient ein Kleines Segner’fches Rad U, welches aus dem Refer- 
voir T duch das Rohr a und den Hahn db, mit dem man den Zufluß regulirt, 
geipeift wird. Der untere Theil des Rädchens mit den beiden Armen tft aus 
Dlei hergeftellt. Im denfelben ift oben die Säule, welche aus einer ſtarken Glas⸗ 
töhre befteht, und unten eine andere kurze Glasröhre eingefeßt, welche zu einer 
Spige ausgezogen ift, auf der das Rädchen in einer Pfanne von Glas oder Blei 
läuft. Auch in einen der Arme ift ein Glasröhrchen eingefegt, an welchem fich 
die Ausflußöffnung befindet. Die Führung ift durch zwei parallel Tiegende Bfei- 
ſtäbchen oder mit Blei überzogene Holgleiften Hergeftellt, welche auf Lagern ruhen, 
die in den Zapfenlöchern e des Dedenrahmens befeftigt werden, und auf welche 
man vier Glasröhrchen dicht an die ſenkrecht ſtehende Säule des Rädchens der- 
geftalt anlegt, daß fie ein Quadrat bilden, in welchem die Säule umläuft. 
Sobald diefe mit Säure gefüllt wird, dreht fi das Rädchen regelmäßig um 
feine Achfe, indem die Flüffigfeit aus dem offenen Arme gleichförmig ausfliekt. 
Bon der Menge der einfließenden Säure hängt die Höhe, bis zu welcher fich die 
Säule, des Rädchens füllt, und die Geſchwindigkeit jeiner Drehung ab. Die 
Achſe des Mädchens fteht gerade im Mittelpunkt der Dede des Thurmes, auf 
welcher um erftere herum ein Hohler Eylinder aus gewalztem Blei von etwa 
O,lm Höhe angelöthet ift, der den Zutritt der Säure, welche außerhalb befjelben 
auf die Decke gegoffen wird, verhindert. Yon bem Chlinder laufen in gleichen 
Anftänden von einander 16 Radien d aus, welche ebenfalls von Bfeitafeln 
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gebidet und an die Dede des Thurms angelöthet find. Dieſelben feten ſich in 
geraden Linien bis an die Peripherie eines gebachten Kreifes fort, über welche 
hinaus das Rädchen die Säure nicht ausgießen kann, und ändern von dort an 
ihre Richtung dergeftalt, daß zwiſchen je zwei derſelben eins der genannten 
16 Löcher zus Tiegen kommt. Auf dieſe Weife wird alſo der Raum auf der 
Dede des Thurms in 16 Fächer getheilt, von denen jedes eine zum Säureabfluß 
dienende Deffmung enthält, und die ſämmtlich vom Rädchen mit gleichviel Säure 
geſpeiſt werden. 

Hierzu müſſen folgende Bemerkungen und Zufäge gemacht werden. In 
den meiften Fabriken ift die Dede des Thurmes feft, und nur mit einem Manns» 
loche verfehen,, welches hydraulifchen Verſchluß Hat; dagegen ift der Boden Iofe 
und befteht aus einem ähnlicher „Schiff“, wie bei den Bleikammern. Statt bes 
Koftes von Thonfteinen, wie er oben befchrieben ift, wird oft eine Art trodenen 
Gewölbes angebracht (f. jpäter); anderwärts auch chlindrifche Eifenftäbe mit 
Bleiumhüllung; doc kann dabet leicht das Blei an einzelnen Stellen durch— 
geſchnitten und dann das Eifen angegriffen werben. 

Ueber die Anwendung des Schornfteinzuges, welche Schwarzenberg jo 
entſchieden mißbilligt, ift jchon oben in etwas anderer Weife geurtheilt, und 
bemerkt worden, daß man dabei den Zug ganz fo gut, und mit bequemerer An- 
bringung der Laterne, reguliven kann; große Syſteme werben auch faft immer 
mit Schornfteinzug betrieben und arbeiten dabei beffer als Heine Syfteme ohne 
denfelben. Der Drudapparat wird unten nach neuefter englifcher Conftruction 
beſonders befchrieben werden. Der Speifungsapparat flr Säure wird in Eng» 
land gewöhnlich ganz von Blei angefertigt (ſ. umten beim Gloverthurm), ift aber 
von Glas, wie bei Schwarzenberg abgebildet, entfchieben Leichter beweglich. 
Man fehe auch fpäter beim Gloverthurm die detaillirten Zeichnungen von Pers 
tteilungsapparaten für Säure. Da e8 doc) immerhin dfters vorkommt, daß das 
Reactionsrad ftehen bleibt, namentlich bei ſchwachem Säurezufluß, fo ift die 
Einrichtung von Seybel in Liefing ſehr empfehlenswerth, wonach die Vorrichtung 
bei jedem Umgange an eine Glode anfchlägt, die man von unten hören Tann. 

Es ift Har, daß der regelmäßige Zufluß von Säure in den Kokes— 
thurm don größter Wichtigkeit für feine vortheilhafte Arbeit fein muß. Der 
ganze Bleikammerproceß ift darauf angelegt, den Gang deſſelben fo continuirlich 
und ftetig wie möglich zu machen, und das große Volumen der Bleikammern 
dient dabei noch als ein Regulator, ähnlich dem der Gebläſemaſchinen, fo 
dag die Safe beim Austritte aus den Kammern mit faft abfolut gleichartiger 
Geſchwindigkeit und Zufommenfegung ausſtrömen oder wenigftens ausftrömen 
ſollen. Es wird alfo zu gleichen Zeiten die gleiche Menge von Salpetergafen 
austreten, und dieſe ſoll im Abforptionsthurm immer wieder bie gleiche Menge 
Schwefelfänre vorfinden, damit weder Salpetergas entweicht, noch zu ſchwache 
Ritrofe entfteht. Wenn aber die Säure bei glei) bleibender Hahnöffnung aus 
einem Reſervoire ausfließt, fo wird dies anfangs, bei vollem Nefervoire fehr 
viel Schneller geichehen, als fpäter, wenn das legtere faft Leer ift, und es würde alfo 
der Thurm in fehr ungleicher Weife gefpeift werden. Die Ausflußgefchwindig- 
feiten einer Fluſſigkeit nehmen im Verhältniß zur Quadratwurzel aus ben Druck⸗ 
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höhen ab; das Heißt, wenn das Reſervoir 1 m hoch gefüllt if, fo wird die 
Sture doppelt fo ſchnell fließen, als wenn fie nur 1/; m hoch fieht — beide 
Bälle, welche in ber Praxis leiht vorlommen. 

Um nun einen ganz regelmäßigen Zufluß der‘ Wbforptionsfäure in den 
Thurm zu bewirken, find verfchiedene Vorrichtungen angewendet worden, außer 
der ſchon oben nad) Schwarzenberg angegebenen. Dahin gehört z. B. das 
Mariotte'ſche Gefäß, Fig. 164 (nad) Knapp's chem. Technologie). Cs ift 

Fig. 164 das nämlidhe wie bei ben Dellampen 
— mit Sturzgefüß. Der Behälter Zift 
mit der Mündung nad) unten in einem 
offenen Bleiunterſatz E jo aufgeftelt, 
daß diefe Mündung in die dafelbft 
befindliche Schwefelfäure eintaucht. Es 
Kann daher vorerft aus Z nichts aus⸗ 
fließen. Sowie aber die Säure aus E 
durch das Rohr d auf den Kofesthurm 
abfäuft, finft der Spiegel E, die Min- 
dung von Z wird frei, es treten einige 
Luftblafen ein und Säure fließt fo 
lange aus, bis ber anfängliche Stand 
und die Sperrung der Mundung von Z wieder eingetreten ift. Das Ventil d 
mit der durch die Stopfblichfe gehenden Ventilftange c dient zum Schließen der 
Deffnung von Z, während diefer Behälter durch das Rohr x geflllt wird. 

In einfacherer, der Dellampe nicht fo direct nachgebilbeter Geftalt habe ih 
baffelbe Princip vor einer Reihe von Jahren in englischen Fabriken angewendet 
geiehen. Im Fig. 165 ift A ein ziemlich großes Vleigefäß, welches durch die 
vom Boden zum Dedel gehenden, überbleiten Eifenftangen gegen das Zufammen- 
ſinken gefchigt iſ. Man brachte diefe Stangen namentlich an, weil die Luft 
in A unter einem geringeren als bem äußeren Drud fteht, und nannte deshalb 
auch diefe Gefäße BacuumsRetorten. Sie werben durch den Trichter d ge- 
füllt, wobei die Luft durch d entweicht, und dann d durch das coniſche Ventil c 
und d durch einen Pfropf dicht verſchloſſen. Der Hartbleihahn e, welcher ganz 
dicht ſchließen muß, fegt ſich in ein Rohr 5 fort, welches in das Heine Gefäß B 
etwa halb hineinragt. Unten ift in B ein Abflußrohr f angebracht, deſſen 
Weite etwas weniger beträgt, als die Bohrung von e. Wenn man mun den 
Hahn e öffnet, fo wird Säure ausfließen umd Luft nad) A zugleich zurucktreten; da aber 
die Säure aus B durch nicht fo ſchnell auslaufen kann, als fie einläuft, fo wird ihr 
Spiegel in. B fteigen, und fobald er die Mündung von i verfchließt, wird feine Säure 
mehr aus A ausfließen können, weil keine Luft mehr hinein Tann; fowie aber aus f 
wieder fo viel ausfließt, daß die untere Mündung von frei wird, werben einige 
Luftblafen nad) A eindringen und dafür Säure ausfließen, fo daß der Säureftand 
in B immer faft genau derſelbe bleiben wird, bis A ganz geleert if. Die Säure 
fließt alfo immer unter demjenigen Drude aus f aus, welcher durch 
den Berticalabftand zwifchen der Mündung von i und ber Anfagftelle von f 
bedingt wird, alfo in ganz gleihmäßigem Strahle. Sie gelangt dann in das 
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Süß C, und aus biefem durch den intermittirenben Heber g nad) dem Kofes- 
tur. 

Die Bacuumretorten find fpäter wieder aufgegeben worben, weil ihre 
Baffemteit durchaus darauf bafirt, daß feine Luft nach dem Gefäße A anders 


Sig. 166. 


als durch den Hahn e eindringen kann; fonft muß das Gefäß B überfließen, und 
die Wirkung des Apparates als Regulator hört überhaupt auf. Es ift aber fehr 
fhmer, die Stellen bei d und d immer vollkommen luftdicht abzuſchließen, und 
lam öfters ein foldjes Meberfließen vor. Auch tonnte, wegen des minderen Druckes 
in A, Luft durch bie Heinften Löthfugen im Blei zc. einbringen. 

Beffer erfüllt den Zwed der in Schwarzen berg's Beſchreibung kurz an- 
deutete Balancierapparat, welcher jegt etwas ausführlicher erläutert werden fol. 
In Fig. 166 a. f. S. iſt A das große Säurerefervoir auf der Höhe des Kolesthurmes, 
ein mit Blei ausgefleideter Holglaften, welcher nur von Zeit zu Zeit gefitllt wird. 
Daneben fteht ein ebenfo Hoher, 30 cm weiter Eyfinder von Blei, B; beide 
emmmmiciren ganz unten buch das Bleirohr a. Nach dem Reſervoit A zu 
läuft a in einen Hartbleiventilfig d aus, welcher coniſch ausgebohrt iſt. Darin 
Wpielt ein kugelförmiges Ventile, ebenfalls von Hartblei, welches ſich nad) unten in 
eine fleine Führungsftange, nad) oben in eine überbleite Eifenftange & fortjegt, 
melde ans A Herausragt. Sie ift durch eine kurze Kette an einem Arm des 
denen Balanciers e aufgehängt. Diefer Iegtere ſchwingt mit feinem Centrum 
af einer ftählernen Schneide f und trägt an feinem anderen, gerade über B bes 
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findlichen Arme ebenfalls eine Kette, an welcher ein Bleieimer g in den Cylin- 
der B Hineinhängt. Der Eimer g wird fo weit mit Säure gefüllt, daß er bis 
zu einer gewiffen Tiefe in die in 2 befindliche Säure einfinkt, und da man durch 
Zufügen oder Wegnehmen von Säure aus g dieſe Tiefe, und damit den Stand 
der Säure in B felbft, noch nadjträglich beliebig veguficen kann, fo verbient der 
Eimer als Schwimmer den Vorzug vor dem von Schwarzenberg abgebildeten 
foliden Bleiſchwimmer. Der Eimer g wird nun fo befaftet und feine Kette jo 
fang gemacht, daß bei einem beftimmten Stande der Säure in B das Ventil c | 
Big. 166. B 


die Oeffnung d verſchließen muß. Das Ventil ce mit der Stange d und feiner | 
Kette ift nämlich faft ebenfo ſchwer als der Schwimmer g mit feiner Kette, und 
verſchließt fo lange die Deffnung d, als ein Theil des Gewichts von g noch durch 
den Auftrieb der Säure in B entlaftet wird. Wenn aber der Hahn Ah zu laufen 
anfängt, umd der Schimmer finkt, fo wird vermittelt des Balanciers e die | 
Stange d gehoben und die Kugel c läßt die Deffnung d frei; es fließt wieder 
Säure duch a nach B hinüber, hebt den Schwimmer g, c finft in feine | 
Stellung zurüd und verſchließt d wieder. So wird in Meinen Ddcillationen von e | 
immer ganz diefelbe Menge von Säure in derfelben Zeiteinheit aus B audfließen, 
da dies nur von dem Gewichte von g und ber Pänge feiner Kette abhängt, 
dagegen unabhängig von ber Höhe des Säureftandes in A iſt. Die Enden bes 
Balanciers e find als Bogenfegmente geftaltet, um ihre kreisförmige Bewegung mittelft 
der Ketten in eine gerablinige fir die Stange d und ben Eimer g zu übertragen. 
So wie der Apparat bisher in ben Buchern abgebilbet worden und auch 
in vielen Fabriken ausgeführt worben ift, arbeitet er nicht gut, und ift fogar an 
vielen Orten, wo er beftand, wieder abgefchafft worden. Erſtens findet man den 
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Balancier immer mit einem hohlen Centrum auf einem Stift fchwingend ab» 
gebildet; dabei ift aber die Reibung fo groß, und wird durch Noften des Eifens 
bald jo viel größer, daß er nicht mehr oscilliren will und fteden bleibt. Dies 
fan nicht gejchehen, wenn man eine obiger Zeichnung gleiche oder entiprechenbe 
Stahlichneide anbringt, ähnlich wie bei feinen Wagen; wenn fie vernidelt ift, 
hält fie fich vollfommen roftfrei. Bor allem aber darf das Bentil c in diefem 
Falle nicht ein abgeftugter Kegel fein, wie er in den Büchern abgebildet ift. 
Die Führung durch die Bogenarme des Balanciers ift doch nicht fo abfolut loth⸗ 
tet, dag ſich ein Bentilconus nicht in feinem Sig beim Auf- oder Niedergange durd) 
Sciefftellung feſtklemmen könnte, und bann arbeitet eben ber Apparat wieder nicht. 
Denn dagegen das Bentil kugelförmig ift, fo ſchadet ein fchiefe® Auffallen defiel- 
ben überhaupt gar nichts, da es doch immer ſchließt, und von Feſtklemmen ift 
gar nicht die Rede. Während diejenigen Yabrifanten, welche die eben erwähnte 
amolltonniene Einrichtung hatten, durch das fortwährende Berfagen beffelben 
meift zu ihrer Befeitigung veranlaßt worden find, arbeitet die oben befchriebene 
mit größter Leichtigfeit und Regelmäßigkeit, und kann fehr empfohlen werben. 
Zur Zeit haben manche der größten Fabriken auf eine automatifche Regu⸗ 
lirung diefer Art, nur aus Unkenntniß der richtigen Eonftruction, ganz verzichtet, 
und überlafien e8 den Arbeitern, den Ablaßhahn des Säurereſervoirs je. nad) 
deſſen Füllung zu ftellen — ein fehr rohes Verfahren, zu deſſen Beibehaltung 
nah Obengeſagtem gar fein Grund vorliegt. 

Es iſt ſchon öfters von „überbleiten“ Eiſenſtangen bie Rede geweſen, und 
ſoll hier ein für allemal geſagt werben, daß man dazu am beiten die Eifenftange in 
ein genam paflendes, gezogenes, gepreßtes Bleirohr ftedt und beide Enden zulöthet. 

Es ift wohl nur jelten möglich, das Säurerefernoir oben auf dem Ab- 
ſorptionsthurm direkt durch, Wall mit concentrirter Säure zu fpeifen; ganz un— 
mögfich ift dDieß immer, wo man die Concentration im Gloverthum vornimmt. 
Man braucht alfo einen Apparat, um die Säure auf die Höhe des Ab- 
forptionsthurmes zu heben; berjelbe Apparat wird dann auch angewendet, 
um die Nitroſe und refpective die Kammerfäure auf bie Höhe des Denitrirungs- 
Apparates zu heben. Gewöhnliche Druckpumpen find hierzu nicht anwendbar, 
weil fich folche nicht ohne die Anwendung von Metallen machen laſſen, welche 
von den Säuren angegriffen werden, wenigftens nicht für folcde Quantitäten, als 
die, um welche es fich Hier handelt. Zum Glücke hat man zwei Metalle, welche 
der Schwefeljäure gut widerfiehen, nämlich da8 Gußeifen und das Blei, ımd mit 
Hälfe diefer kann man einen Apparat conftruiren, in welchem die Druckpumpe 
ame indirekt wirkt, nämlich durch Compreſſion einer Luftfäule, welche dann in ben 
agentlichen Hebeapparat eintritt und die Säure auf beliebige Höhen brüdt. Ein 
ähnliches Princip wird jchon längft in den Zuderfabriten angewendet, wo man 
eenfalls einen Orund-hat, um das direkte Bumpen zu vermeiden, nämlich den, 
daß Solche Pumpen nicht ganz rein zu halten find und durch entftehende Säure 
die Zuckerſäfte verderben witrden. Man hebt daher die Säfte dadurch, daß man 
fie in einen Heinen ftehenden Dampffefiel treten läßt, von deſſen Boden aus ein 
Steigrohr abgeht, und dag man oben darauf Dampf einftrömen läßt, deffen Druck 
dann die Flüffigkeit in dem Steigrohr i in die dohe treibt, bis der Monte⸗jus, wie 
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man den Apparat nennt, volftändig geleert if. Da die zu hebenden Säfte meifl 
fiedend heiß find, jo werden fie nicht gar zu fehr durch condenjirten Dampf ver- 
diinnt. Genau in derfelben Weife liege ſich nun in der Schwefelfänrefabrifation 
nicht verfahren; denn die flarfe Säure würde den einftrömenden Dampf fojort 
condenfiren, und fomit nicht nur feinen Drud von demjelben erfahren, ſondern 
fogar Saugfraft auf ihn ausüben und zugleich ganz verblinnt und heiß, alſo für 
Abforption der Salpetergafe unbrauchbar werden. Man foll zwar den Dampf 
in der Art verwenden können (nach Kerl⸗Stohmann's Chemie, 3. Aufl. VI, 239), 
daß man mit dem Druckleſſel nod) einen anderen in Berbinduug bringt, und ge- 
Ipannten Dampf in den legteren eintreten läßt, wo er bie Luft darin plötzlich 
ansdehut und diefe dann auf das Nivea der Säure in dem erften Kefjel drückt und fie 

in bem Steigrohr hebt. Wenn eine foldye Einrichtung wirflid in der Praris 
ausgeführt worden fein follte, fo ift fie jedenfalls ſehr unzweckmäßig; es wird 
mehr Dampf dabei gebraucht werben, ald man zum Betriebe einer Luftpumpe 
gebraucht und ein Theil des Dampfes wird ganz ficher hinliber nach dem Drud: 
keſſel gelangen und dort condenfirt werden. 

Es wird alfo allgemein in der Art gearbeitet (nah Richardſon um 
Watt's Chemical Technology vol. I part V, p. 217 wäre dieſes Berfahren 
zuerft um 1838 von Harrifon Blair eingeführt worden), dag man mit einer 
Luftpumpe, oder eigeutlich einer Heinen Gebläfemafchine, comprimirte Luft in dem 
Druckkeſſel auf die Oberfläche der Säure wirken läßt, völlig analog wie der, 
Chemiter in feiner Sprigflafche durch Einblafen von, natürlich comprinurter, 
Luft die Flüſſigkeit durch das Steigerohr in die Höhe treibt. Man ift dabei an 
feine beftimmte Höhe gebunden, wenn man nur die Apparate ftarf genug macht, 
um dem Drud zu widerftehen, und wenn die Luftpumpe die nöthige Kraft bejigt. 

Die Luftpumpen werden größtentheils fo conftruirt, daß der Dampfchlinder 
und der Lufteylinder beide auf einer gemeinfchaftlichen horizontalen Grundplatte 
befeftigt, reſp. an dieſe angegofien find, und durch eine gemeinfchaftliche Kolben: 
ftange mit einem Kolben an jedem Ende betrieben werden. Ein zwiſchen Gleit- 
baden gehendes Duerhaupt giebt die Führung und ein ziemlich ſchweres Schwung: 
rad forgt fr gleihmäßige Bewegung. Die Dimenfionen der Pumpe werden ie 
nach der Größe der Fabrik gewählt; fir ein Kammerſyſtem von circa 4000 bit 
6000 cbm genügt ein Dampfcylinder von 0,204 m, ein Luftcylinder von 
0,305 m Durcdhmeffer und ein Hub von 0,457 m, mit 40 bis 60 Touren per 
Minute, um ſämmtliche concentrirte Säure, Nitrofe und Kammerfäure zu heben. 
Das Luftdruckrohr ift dabei 0,030 bis 0,037 m weit. Auf die Conftruction ber 
Bentile diefer Pumpe ift viele Sorgfalt zu verwenden; wenn fie zu heftig jchla- 
gen, dauern fie nım jehr kurze Zeit; man muß aber ohnehin immer ein Paar zum 
Auswechjeln haben. | 

Der Berfafler dieſes ließ übrigens den Retourdampf feiner, mit Hochdrud 
betriebenen, Gebläfemafchine in das Dampfrohr für die Kammern einmlnden, 
beren eigener Dampffeffel nur mit 2/, Atmoſphären Spannung arbeitete, und 
hatte fo den Dampf zur Hebung der Säure faft ganz umfonft, da dann nur der 


Druckunterſchied des Dampfes vor und hinter dem Cylinder als Kohlen confu- 
mirend in Betracht fommt. 
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Dan läßt das Drudrohr, welches von ſehr ftarfem Bleirohr angefertigt 
fein muß, nicht direlt von der Luftpumpe nad) dem Drudtteffel gehen, weil es da- 
bei gar nicht zu vermeiden ift, daß Säure in ben Luftchlinder zurüdfprigt und 
die Bentile oder den Cylinder felbft bald ruinirt. Man führt vielmehr das 
Luftrohr erſt wenigftens 3, beſſer 4 m in die Höhe, und dann cbenfo tief hin- 
unter, ehe es in den Drudkeffel mündet. Nahe am Pumpenftiefel ift ein kurzes 
Zweigrohr mit Hahn angelöthet, aus welchem bei Beendigung des Pum— 
vens die Luft ausgelafien wird. Zumeilen findet man daran aud) ein Mano- 
meter angebracht; dieſes nlgt aber nicht viel, denn einmal wird es durch die 
gewaltſamen Dscillationen bei em Kolbenftog bald ruinirt, und zweitens fann 
der Arbeiter viel bequemer als durch Anblid des Manometer ſchon an dem 
Geräufch der arbeitenden Pumpe und an dem Schlagen der Bentile wahrnehmen, 
ob fie leicht oder ſchwer, das Heigt mit viel oder wenig Drud arbeitet. 

Der Drudtefjel felbft findet ſich in verſchiedenen Formen ausgeführt, am 
frügeften und aud) jegt noch häufig nad) Art einer (englifchen) Sodawaſſerflaſche, 
wie in Fig. 167, als flehender, birnförmiger Cylinder, dann fpäter als liegender 
Cyſinder, Fig. 168, mit zwei aufgefchraubten Deckeln; aber neuerdings in Eng- 


Fig 167. Big. 168. 


t 





land gewöhnlich, wie es Fig. 169 a. f. S. zeigt, als liegender Eylinder mit einem halb⸗ 
tugelig gefchloffenen, und einem halsförmig zufammengezogenen und durch Mann- 
Iohderfel verichloffenen Ende. Die Form Fig. 168 ift gewöhnlich mit Blei 
ausgeeibet, währenb bei Fig. 167 und ig. 169 dies nicht der Fall if. Man 
iR im England vollfommen davon abgelommen, das Gußeiſen des Keſſels durch 
Blei fügen zu wollen; ſelbſt die Nitroſe und’ die 5ögrädige Kammerſäure greifen 
das Gußeifen fo wenig an, daß man einen ſolchen Schug nicht braucht. In der 
Tabrit des Verfaſſers wurde ein gußeiferner Drudteffel nach fünfjährigem inten» 
24* 
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ſivem Gebraud) fiir alle drei Arten Säure noch völlig in gutem und brauchbaren 
Zuftande gefunden. Das Ausfittern mit Blei hat den Nachtheil, daß, fobal 


ig. 169. 


Luft durch den Heinften Rig zwifchen das Blei und den Oußeifenmantel eindringen 
tann, ſich große Beulen in dem Blei bilden, und der Schuß deffelben ganz illu- 
ſoriſch wird, während das Lumen des Keſſels ſich verengt. 

Die liegende Form Hat vor der ftehenden den Vorzug, daß man keinen 
Brunnen braudt, um den Keſſel darin zu verfenfen, fondern daß derfelbe auf dem 
Erdboden liegen kann und itberall frei zugänglich if, ferner daß, wenn der Drud 
zu ſtark wird, der ſchwächſte Theil, das Mannloch, an der Seite liegt, wodurch 
beim Herausfprigen der Säure nicht fo großer Schaden fir Menſchen und Ma- 
fchinerie angerichtet wird, als bei ſenkrechtem Ausfprigen, beſonders wenn man 
den Cylinder gleich fo Iegt, daß das Mannloch von der Mafchinerie abgemenbet ift. 

In Fig. 169 bedeutet A den Drudktefiel, defjen Wände 0,050 m ſtark find. 
b ift der Hals mit dem durch Schrauben angejegten Mannlochdeckel a; ein dider 
Gummiring. bewirkt die Dichtung. c ift eine angegoffene Ausbuchtung an der 
Unterfeite von A, in welche das Steigrohr g hineinragt, um den Inhalt aus A 
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fo gut wie volftändig audtreiben zu Können. d ef find drei Stugen, von denen 
d zur Einführung der Säure, e zu der des Luftrohres und f, der weitefte, zu der 
des Steigrohres dient. Die Röhren haben ſämmtlich ftarke angelöthete Blei⸗ 
flanſchen, welche auf dem Flanſch der Stugen de f aufliegen, und indem loſe 
Eifenringe oben darauf gelegt und alle drei durch Schraubenbolzen zufammens 
gegen werden, wird die Dichtung eine vollfommene. Der Fillfiugen d fann 
auch offen gelaffen und nach jeder Füllung durch eine Heine aufgeſchraubte Scheibe 
verfäloffen werden; wmeift findet ſich jedoch ein Einlafventil für die Säure von 
der Geſtalt, wie fie Fig. 170 zeigt. (Eine davon etwasfverfchiedene Form iftFoom 
Sig. 170. 


Berfaffer dieſes in feiner erften Publikation über den Gloverthurm, Dingl. Journ. 
(CI, ©. 350, befchrieben und abgebildet worden; die einfachen Stöpfel mit Hebel- 
fangen, wie fie fonft in den Büchern, ſämmtlich nad) Muspratt, abgebildet 
ind, können feinen großen Drud aushalten) A und B find Säurereſervoirs, 
welche nicht gerabe fo dicht bei dem Drudventil c aufgeftellt zu fein braudjen, 
als es die Figur angiebt. C ift ein Cylinder von flartem Blei, etwa 0,25 cm 
weit, deffen Mündung fo hoch wie die Oberfeite der Reſervoire ift, welcher aber 
tiefer als dieſe ift, fo daß fle durch die von ihrem Boden abgehenden Röhren a 
md d mit dem Cylinder C in Communication verfegt werden innen. a und b 
laufen im Boden der Refervoive in Hartbleiventilfige aus, und find fir gewöhn ⸗ 
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lich durch conifche Ventile mit langem überbleitem Handgriff gefchloffen; ein 
Drud wird auf diefe von unten nicht ausgeübt; fie brauchen alfo nicht mit be- 
fonderen Hilfsmitteln dagegen verfehen zu fein. Wenn man den Inhalt eines 
der beiden, oder auch eines dritten, in der Zeichnung nicht fichtbaren, aber ebenfo 
mit C communicirenden Süäurelaften nad) dem Drudtefjel gelangen laffen wil, 
fo Lüftet man den betreffenden Stopfen im Boden, während aud) das Boben- 
ventil c in C offen ift. Das leßtere, welches ſehr gut in feinen Hartbleifig ein: 
geichliffen fein muß, commumnicirt durch das Rohr d mit bem betreffenden Füll⸗ 
ftugen des Druckkeſſels. Nach oben ſetzt es fich in die überbleite Eifenftange e 
fort, welche oben in ein Schraubengewinde e, ausläuft und mit dem Handrade f 
gedreht werden kann. in fehr ftarker eiferner Bügel gg mit einem entſprechen 
den Muttergewinde für die Schraube e, ift in dem Bobdengebälf ss feftgebolit; 
ſowohl das Holz als die Eifenftangen müſſen fehr ftark fein, weil man beim Ein⸗ 
und Ausichrauben des Ventild großen Zug ausüben muß. Da der Eylinder C 
ebenfo hoc) als A und B ift, fo kann er nie Überlaufen, und wenn die Säure in 
ihm ebenjo body fteht als in dem betreffenden Reſervoir, fo fehraubt man das 
Bentil c mittelft des Handrades feft nieder, fett auch den betreffenden Stöpfel 
in dem Reſervoir felbft ein umd läßt nun die Luftpumpe gehen. ‘Dabei wird 
der volle Drud der (häufig 30 m zu hebenden) Säure auf dem Ventil von c von 
unten laften, und wenn daffelbe nicht ganz dicht niedergefchraubt ift, wird Säure 
mit Vehemenz herausfprigen. Obwohl bei einiger Vorſicht des Arbeiter dies 
nie vorkommen follte, jo haben doch verjchiedene Unglücksfälle durch Befprigen mit 
Säure dahin gefiihrt, dag man den Cylinder C mit einem Dedel und einer | 
Stopfblichfe % verfieht, durch welche die Stange e durchgeht; das Sprigen lann 
dann nichts ſchaden, da die Säure nicht heraus kann. Zugleich dient die Stopf⸗ 
büchſe als Führung für die Bentilftange, welche man fonft auf anderem Wege 
erreichen muß. Zuweilen (nicht immer) findet man auch ein Heines Verbindungs⸗ 
rohr J zum Abflihren des etwa Ueberfprigenden in eines der drei Reſervoirs. Man 
fanı auf diefe Weiſe nadjeinander aus den drei Nefervoirs ſtarke Säure, Nitrofe 
und Kammerfäure vermittelft deſſelben Druckkeſſels pumpen. 

Eine automatifch wirkende Vorrichtung zur Füllung der Drudfeffel, welde 
von Harrifon Blair conftruirt ift und nad) Mactear (Journ. of the Society | 
of Arts 1878, p. 558) ſehr gut arbeiten ſoll, ift im Folgenden nach Richard⸗ 
fon und Watt’8 Chemical Technology vol. I part V, p. 217 wiedergegeben. 
In Fig. 171 ift A ein Cylinder von ftarfen Blei [? wohl Gußeiſen!]; B ein 
Bentilkaften, C ein Drudrohr, von welchem das Rohr D ein wenig oberhalb des 
Keſſels abgezweigt if. D fett fi nach Z fort und tritt dort etwa 10 cm tief in 
das Innere des Keffels ein. 7’ geht nur gerade durch die Gefäßwandung hir 
durch und vereinigt ſich mit D an deſſen tieffter Stelle. Gr ift das Rohr, wel- 
ches die Luft von der Pumpe berbringt. So lange als D feine Säure euthält, 
wird die Luft aus dem Keffel Hindurchpaffiren und da auf diefe Weife in dem 
Keffel kein Druck herrſcht, fo wird er fi) von dem Bentilfaften aus füllen. Wenn 
aber das Gefäß voll ift, fo kann die Luft nicht mehr aus 7 heraus; die Fluſſig⸗ 
teit wird dann in.Z emporgetrieben, deſſen obere Wölbung niedriger als bie von F 
liegt, und indem ſich die Heberröhre D füllt, kann die comprimirte Luft übers 
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haupt nicht mehr auf andere Weife wirken, als daß fie die Säure in dem Drud- 
rote C herauftreibt und nad} einem beliebigen Orte ſchafft. Sowie nun aber. 
der Säurefpiegel in dem Keffel finkt, wird dies auch gleichzeitig in .D der Fall 
fein, und fobald die untere 
Biegung von D freigeivorden 
it, wird die Luft Hindurc- 
ſtrömen, die noch in D ber 
findliche Fluſſigkeit mit fort- 
veißen und jest, nad) Auf 
hebung des Drudes, das Spiel 
von neuem durch Flillung des 
Leſſels von B aus beginnen, ohne daß die Luftpumpe überhaupt unterbrochen wird. 
Wenn dagegen, bei der allgemeiner üblichen Conftruction, die Operation 

des Pumpens beendigt ift, fo fängt die Luftpumpe, welcher jegt Tein Widerftand 
mehr geboten ift, auf einmal an mit rapider Geſchwindigleit zu gehen und durch 
das Geräufch den Arbeiter darauf aufmerffam zu machen, daß fie fill geftellt 
werden muß; jegt wird uud) fofort der Lufthahn an dem von der Pumpe zum 
Trudtefjel führenden Rohre aufgemacht. Trotzdem wird es nicht zu vermeiden 
fin, daß die comprimirte Luft mit den legten Antheilen der Säure aus dem 
Drudrohre oben. mit Behemenz heraustritt, und um dem Herumſchleudern von 
Säure dabei vorzubeugen, muß man bejondere Einrichtungen treffen, wie z. B. 
diejenige in Fig. 172. Man fieht dajelbft in dem zur Aufnahme der Säure 
gig. ıra. dienenden Reſervoir A einen un⸗ 

u ten und oben offenen Bleicylin⸗ 

der B ftehen. Derfelbe ift unten 
an einigen Stellen auögezadt 
und bie in, ihm gefchnittenen 
Löcher 44 tragen nod), weiter 
zur freien Communication ber 
Fluſſigkeit zwiſchen B und A 
bei. Auch oben ift der Rand 
von B mit einigen ziemlich 
großen Ausſchnitten bb ver- 
fehen. In dem Chylinder B 
hängt von oben an einigen Blei» 
freifen i j die flebartig durch» 
locherte Platte c herein, und er 
ift ferner von dem Dedel dd 
bededt, welcher jeboch nur loſe 
aufliegt, und gerade vermittelſt 
der Bleiſtreifen #5 im einiger 
Entfernung von dem Rande von 
B gehalten wird, fo daß die 
Luft zwifchen dem legteren und 
d entweichen Yann. d hat einen 


Sig 171. 
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0,20 m tief herabreichenden Rand. Central über B ift d mit einem Röhren: 
anfag e verfehen, im welchem der Hartbleihahn f des Drudrohres nK eingelöthet 
ift; da es außerordentlich ſchwer ft, einen ſolchen Hahn, namentlich bei großem 
Drude, dicht zu Halten, fo ift derfelbe unten von dem Rohre g umgeben, welches 
ebenfalls in d einmündet und das Abtropfende nad) A ableitet. 

Die Vorrichtung wirkt nun in folgender Weile. Wenn bie durch) A empor: 
getriebene Säure oben ankommt, fo fließt fie duch f und e, dann durch das 
Sieb c und in den Cylinder B, von wo fie leicht nach A Übertritt. Wenn aber 
im legten Stabium ein gepreßter Luftſtroin zugleich mit Säure ankommt, jo 
fann nicht nur die legtere nicht Herumfprigen, fondern es fann auch nicht der 
Luftſtrom auf die Oberfläche der Säure im Reſervoir in der Art wirken, daß fie 
umhergeſchleudert wird, denn er bricht fi) an dem Siebe c, und entweicht durch 
die Oeffnungen von c und den ringförmigen Raum unter d ohne Schaden; bie 
ihn begleitende Säure aber fließt durch das Sieb c ruhig ab. Der Hahn / 
(und das Rohr g) find Übrigens nur dann nöthig, wenn man mit einem einzigen 
Drudrohre mehrere ziemlid, weit von einander entfernte Refervoire verſehen will, 
3 B. eines auf dem Abforptionstfurm und zwei auf bem Gloverthurm; dann 
muß man das Drudrohr in, zwei Zweige teilen und jedem feinen Abſchlußhahn 
geben, von denen nur der des gerade zu fülenden Reſervoirs geöffnet wird. Wenn 
jedoch die zu filllenden Reſervoire nahe an einander liegen, fo braucht man feine 
Hähne, fondern kann ſich der einfacjeren Vorrichtung Fig. 173 bedienen, welde 


Sig. 173. 


man auch noch bedeutend Meiner machen Tann, als fie, der Deutlichfeit wegen, 
dort gezeichnet ift. Im dem Meinen ausgebleiten Kaften A ift eine befondere 
Abtheilung B durch eine bleierne Scheidewand a und Dede d abgegrenzt. Unten iſt 
die Wand von B mit den Auszadungen cc zur Communication mit A verfehen. 
Das Druckrohr d mündet in den Dedel d; die Luft ſtoßt fi am dem Giebe e 


Flaſchenapparat zur Abjorption. 377 


und entweicht unfchädlich aus der Röhre f. Im Boden von A find drei Bentil- 
jite g hund ©, welche mit ebenfoviel, nach verjchiedenen Refervoiren führenden 
Röhren verbunden find; aber nur eines der Ventile wird immer offen gelaffen 
(in der Zeichnung grade #); die anderen beiden bleiben durch Pflöde verſchloſſen; 
die mit ihnen communicivenden Refervoire empfangen alfo nichts. 

In Heineren Fabriken ift gewöhnlich nur ein Druckkeſſel vorhanden, welder 
abwechjelnd dazu dient, um ſämmtliche ftarfe Säure, Nitrofe und Kammerſäure 
aufopumpen. Dabei ınuß freilich die Luftpumpe immer feiern während der Zeit, 
dag der Druckkeſſel ſich aus irgend einem der Refervoire füllt, aber wenn das 
Lammerſyſtem nicht 4000 bi8 6000 m überfteigt, ift Zeit genug dafür vors 
handen. Wo aber mehr Kammern (abgefehen von ihrer Gruppirung zu Syſte⸗ 
men) vorhanden find, da wird man werigftens zwei Druckkeſſel gebrauchen, von 
denen gewöhnlich der eine für concentrirter Säure und für Nitrofe, der andere 
für Kammerſäure verwendet wird; alsdann kann immer noch diefelbe Yuftpunpe 
den Dienft thun, indem man ihr Luftdruckrohr mit zwei, durch Ventile abfchließ- - 
baren, Abzweigungen verfieht und immer einen Keſſel ſich füllen läßt, während 
der Inhalt bes anderen aufgepumpt wird. Dabei wird alfo die Luftpumpe beffer 
ausgenützt. 

Anſtatt des Gay⸗Luſſac'ſchen Kokesthurmes werden auch in manchen 
Fabrilen, doch ſehr felten in größeren, und überhaupt nur ausnahmsweiſe, Ab⸗ 
forptionsapparate von der Art Woulff’fher Flafchen gebraudt. Ein folder 
ft,nah Schwarzenberg (S. 390), in den Figuren 174 und 175 im Aufriß 
ud Grundriß im Maßftabe von 1/,0 dargeftellt. Derſelbe befteht aus dreißig 
bi8 vierzig fast 1 Dieter hohen Krligen %, welche von Thon gefertigt und gut 
gebrannt find. Sie ftehen durch Rohre b aus demſelben Material mit einander in 
Verbindung, weldye in die Hälfe c eingefegt und durch Verftreichen mit Deffitt 
dicht gemacht find. Nachdem die aus ber legten Bleifammer entweichenden Gafe 
m Kanal a möglihft entwäffert worden find, durchſtrömen fie die Krüge und 
fommen auf diefem Wege mit Schwefeljäure von etwa 620 3. in Berlihrung, 
mit welcher jene bis zum dritten Theil ihrer Höhe angefüllt find. Sie geben 
isre falpetrige Säure an die Schwefelfäure ab, und werden dann bei d durd) 
ein Abzugsrohr oder durch einen Schornftein in die Atmofphäre fortgeführt. 

Um die Krüge auf bequeme Weife zu füllen, fann man in deren Halsöffnun- 
gen f Röhren % einfteden, welche oben trichterfürmig 'erweitert find, und die faft 
bis auf den Boden der Krlige herabgehen, und alfo durd) die in denfelben be- 
findliche Säure abgefperrt werben. 

Das Abzapfen der Säure gejchieht durch die Hähne g. 

Um zu bewirken, daß die Schwefeljäure eine möglichft große Menge von 
jalpetriger Säure aufnimmt, läßt nıan fie in jeder Keihe der Krlige 24 Stunden 
lang verweilen, indem man die erfte Reihe täglich einmal ausfeert, und dann 
jeden Krug derfelben mit dem Inhalt des entfprechenden Krugs der zweiten Reihe 
wieder anfüllt. Die Kritge der zweiten Reihe werden darauf mit dem Inhalt 
jener der dritten Neihe gefüllt und im legtere läßt man friſche Schwefeljäure ein» 
fließen. 

Es ift vortheilhaft, die zweite Reihe der Krlige in höherem Niveau als die 
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cafe, und die dritte Reihe wiederum höher als die zweite aufzuftellen, damit die 
Säure aus jeder höheren Reihe ohne Weiteres in die zunãchſt tiefere abfließen 
tom. Die Krüge der oberften Reihe fpeift man aus einem dariiber ftehenden 


Anfitt der Kruge wendet man in einigen Fabriken giofe Scüffeln a an, 
wähe, wie Fig. 176 zeigt, mit Öloden d überftlilpt werden, die man durch weite 
Fig. 176. 


em ungpeun Sem veu appunuieu sungen man vounges yoayıpisunt, wup venpuese 
größere Dimenfionen gegeben werden können, und daß die Schwefeljäure von 
ſelbſt durch alle Schuſſeln des terraffenförmig aufgeftellten Apparates in der dem 
Gasſtrom entgegengefegten Richtung fließt. 

Diefe Apparate find freilich viel billiger anzulegen ala Kofesthlirme, aber 
Refen ihnen am abforbirenden Effect fo ſehr nad), dag fie fd) für großen Betrieb 
nicht gut eignen. 

Nach dem Obengefagten braudjt nur noch jehr wenig über die Arbeit mit 
dem Abforptionsthurm gefagt zu werden. Man hat dabei auf folgende 
Punkte zu achten: 

Das Gas, welches in den Thurm eintritt, muß in der betreffenden Laterne 
deutlich rothe Farbe zeigen; dagegen muß die Austrittslaterne, hinter welcher man 
zwedmãßig ein weiß angeſtrichenes Brett anbringt, abſolut farblos fein. Auch 
das oben aus dem Thurm, reſp. dem mit ihm verbundenen Schornſtein aus— 
tretende Gas darf nicht, jo wie es ſich mit ber äußeren Luft miſcht, rothe Dämpfe 
geben. _ Ferner muß das Kammergas, ehe e8 in den Thurm tritt, fo troden und 
ſo kalt als möglich fein, um die Wbforptionsfäure nicht zu verdiinnen oder zu 
erwärmen. Zu diefem Zwecke giebt man auch ſchon in der legten Kammer fehr 
wenig Dampf, fo daß ihre Säure auf etwa 5008. bleibt, und führt oft das Gas 
noch durch ein längeres Rohr oder einen Kanal, oder in einen flachen Kaften mit 
mehreren vertifalen Scheidewänden (fiehe Fig. 174 und Fig. 175) worin es im 
Zichzack hin⸗ und Herftreichen muß. Bei biefen Vorrichtungen kann, namentlid, im 
Sommer, noch Waffer zur äußerlichen Abkühlung zu Hilfe genommen werben; 
auch wird an den Boden des Kaftens wohl ſchon concentrirte Schtwefelfäure ge⸗ 
bracht, um die Gafe zu trodnen, was aber nur den Thurm einigermaßen anticipirt. 
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Die zur Abforption dienende Säure muß allernindeftens 600 B. zeigen; 
doch ift das eben ein Minimum, weldes man immer zu überfdjreiten fuchen 
follte, Säure von 61° abjorbirt ſchon viel befler, foldhe von 61/9 oder 62° 
noch beſſer. Wenn man irgend kann, wird man immer 62grädige Säure zur 
Abforption anwenden. Dan wird folde Säure aus dem loverthurm mit 
Leichtigkeit gewinnen können; weniger leicht aus den auf den Pyritöfen ftehenden 
Pfannen, wo die Säure meift nur bis 600 kommt. Daß man aber, wie es 
Schwarzenberg S. 395 vorfchlägt, auf der anderen Geite 66grädige 
Säure nehmen follte, weil diefe dreimal fo viel falpetrige Säure aufnimmt, ale 
6Ogrädige, davon kann gar feine Rede fein; die ganz unverhältnigmäßigen Mehr⸗ 
foften der Concentration von 62 auf 669 verbieten diejes entjchteden. Bor allem 
aber muß aud) darauf gehalten werben, daß die Säure, weldye zur Abforption 
dient, fo kalt als möglich ſei. Im der Hige ift die Abforption ſehr unvollftän- 
dig; es geht viel Salpetergas verloren (namentlich wohl, nad C. A. Winkler, 
Unterfalpeterfäure, wertiger falpetrige Säure) und daneben entfteht ſchwache Nitrofe. 
Man muß alfo entweder ein fehr großes Reſervoir haben, in welchem die in 
Pfannen oder im Glover-Thurm concentrirte Säure fich abfühlen kann, ehe fie 
fr den Gay-Luffacthurn verwendet wird, ober, da die Abkühlung durch bie 
alleinige Wirkung der Luft fehr langfam vor ſich geht, namentlih im Sommer, 
und in großen Yabrifen ganz enorme Refervoire dafür nöthig fein würden, man 
wendet cine fpecielle Kühlvorrichtung an. ALS folche findet man in vielen Yabri- 
ten Doppelrinnen angebracht, eine äußere, mit Waffer gefüllte, und eine innere, 
in welcher die heiße Säure läuft. Es ift babei meift nicht thunlich, daß man 
dem Kühlwaffer, nach rationellen Kühlprincipien, einen dem der Säure enigegen- 
gefegten Strom anweift, weil bei der Länge der nöthigen Rinnen dazu fein 
Val vorhanden ift. Auch haben folche Doppelrinnen die unangenehme Tendenz, 
daß ſich der Boden aufbläft, wenn einmal ein etwas größerer Drud an einzelnen 
Stellen ftattfindet, weil da8 Blei in der Hige von feiner ohnehin geringen Feſtig⸗ 
. feit noch mehr einbüßt. Diefem Uebelftande kann man vorbeugen, wenn man 
verfährt, wie e8 Fig. 177 andeutet, nämlich etwa alle 10 m in der Rinne ein 

ig. 177. Rohr anbringt, welches von dem Doppelboben durch die obere Rinne 

in die Höhe fteigt, und fid) iiber deren Seite biegt; es kann dann 

2. bei ftärferem Drude das Waſſer aus dem ‘Doppelboden heraustreten, 

ohne fi mit der Säure zu miſchen. Auch dient das auffleigende 

Rohr zum Entweichen der Luftbläschen, welche oft in dem Waſſer 

enthalten find und eine Stauung beffelben, ſowie ein Aufblafen der Rinne bewirken 
können. 

Unter den ſehr mannigfaltigen Vorrichtungen zum Kühlen der ſtarken Säure, 
welche bei aller Berfchiedenheit fännntlich einen gemeinfamen Zug tragen, näm⸗ 
lid) das häufige Schabhaftwwerden, wird folgender Apparat in den englifchen Fabri⸗ 
ten für den leiftungsfähigften gehalten. Fig. 178 iſt ein Längsdurchſchnitt nad) 
der Linie AB des Grundrifies Fig. 180, Fig. 179 ein Ouerfchnitt nad ber 
Linie OD deſſelben. Die Zeichnung ift im Maßſtabe von 1 : 25 angelegt, je 
doch muß der Kühltrog und die entiprechenden Röhren in ber Regel Länger fein, 
al8 es hier gezeichnet ift, um der Figur Feine zu große Ausdehnung zu geben. 
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Fir eine Produftion von wöchentlich, 100 Tonnen Säure z. B. follte der Trog 
im Ganzen 6 m lang fein. Der Trog ift 1,2 m breit und 0,6 m hoch und mit 
Bei ausgelleidet; zwei vertifale Scheibewände von Blei theilen ihn in drei Abs 
theilungen, zwei Meine a und b an den Enden und eine große c in der Mitte. 


Big. 178. 





In a und d befindet fi) Säure, in c Wafler; a und d find verbunden durch 
etwa 20 Bleiröhren dd, von 31 mm Weite, welche in die Querſcheidewände 
Sig. 179. eingelöthet find und biefelben zugleich fo abfteifen, 

"daß fie dem Drude der Fluſſigkeiten gut wiberftehen 

Unnen. Die heiße Säure fließt nun durch das 
Rohr e ein, fammelt ſich in der Abtheilung d und 
fliegt durch die Röhren dd nad) der Abtheilung a 
binitber, um durch, das durch die Wand des Troges 
gehende Rohr f wieder abzufliegen. In dem inneren 
Kaften c fließt kaltes Waffer durch das Rohr g ein und das heiße Waſſer durch % 
wieder aus. Der Strom ber Säure duch die vielen Möhren wird nun ein 





ig. 180, 


icht Iangfamer fein, ımd die Säure findet Zeit genug, ihre Wärme an das Küßl- 
weſſer abzugeben. Die vertifalen 22 mm weiten Röhrdien is, welche auf jeder 
der Röhren dd auffigen, und über den Wafferfpiegel in c herausragen, bienen 
dezu, um einmal dem oft mit der heißen Säure gehenden Gafe einen Ausweg 
m verfchaffen, und zweitens um bei Berftöpfungen der Röhren fie ausblafen zu 
fümen. Der Apparat wird alle drei Wochen entleert, gereinigt und nachgeſehen; 
auch iſt es gut, täglich mehrmals das Kuhlwaſſer mit Lackmuspapier auf Säure 
iu prüfen, obwohl hödhft ſelten etwas gefunden wird. Die Säure kühlt ſich darin 
mit Leichtigkeit von 1300. bei e auf 37°C. bei fab, und fann bei diefer 
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fegteren Wärme unbedenklich zum Abforbiren genommen werden, während ſchon 
Säure von 5096. merklich fchlechter abjorbirt, und wärmere natürlich noch ſchlech— 
ter. In einer anderen größeren Fabrik ſah id) einen Trog von 30 m Yänge 
und 1,2 m Breite, in welchem die, vorher von 132° auf 100° in einer Doppel: 
rinne abgefühlte Säure an einem Ende eintrat und das andere Ende auf 15° ab- 
gefühlt verlich ; diefe Einrichtung langte für drei Kammerſyſteme von je 4000 cbm aut. 

Eine viel einfachere, dabei aber doc, vollkommen wirffame Kühlvorrichtung 
findet fi in den Fabriken zu Außig, Stolberg u. a. Die Süure des Glover: 
Thurms fließt unmittelbar aus diefem in einen cylindrifchen Trog aus dickem 
Blei von etwa 60 cm Durchmeſſer und Höhe ein, und durd) ein vom Boden 
deflelben abgehendes und ſich wieder nad) oben biegendes Rohr wieder aus. In 
dent Trog liegt eine eng gewundene Bleifchlange, durd) welche fortwährend von 
oben eingeleitetes kaltes Wafler frömt, das fich in dem vom Boden auffteigenden 
Theil der Schlange erwärmt erhebt nnd oben weggeleitet wird. Die Kühlung 
geht darin gewöhnlich bi8 40° und wird durch Stehenlaflen in Refervoirs vollendet, 
ließe fid) aber leicht bi8 auf 30 bis 35% Schon in den Apparate jelbft bringen. 
Diefe Art der Kühlung ift ſehr rationell, weil die oben einftrömende heiße Säure 
mit dem oberen, heißeften Theile der Waflerfchlange in Berlihrung kommt, wäh: 
rend die jchlieglih vom Boden aus abfließende, fo weit als möglich erkaltete 
Säure noch durch das ganz Falte Waſſer in dem unterften Theile der Schlange 
abgefühlt wird. 

Unter gewöhnlichen Umſtänden wird man zur Abforption im Gay-Luſſacthurme 
mindeftene die Hälfte ber überhaupt producirten Säure verwenden müſſen. Dan be: 
konimt diefelbe im Glover⸗Thurm vollftändig ohne andere Koften als die des Aufpum⸗ 
pens wieder; bei anderen Denitrirungsvorrichtungen kommen die Koften des Ein⸗ 
dampfens dazu. Häufig findet man die nöthige Quantität von Abforptions- 


fäure geringer angegeben, 3. B. auf ein Drittel der Gefamnitproduftion; dies 


ift aber in den meilten Fällen ficher ungentigend, und es muß dadurch ein 
großer Berluft an Salpeter entftehen. Umgekehrt laſſen die Fabriken, welche mit 


Glover-Thurm arbeiten, alſo abgejehen von den unbebeutenden Hebefoften gar 


feine Eindampfungstoften haben, ihre ganze Säuremenge täglich einmal durd 
den Gay-Lufjacthurm gehen. Dies ift auch ganz in der Ordnung. Bode 
- berechnet in feiner Schrift über den Glover-Thurm (S. 49), daß man bei einem 
Berbrauche von vier Theilen Salpeter oder 1,75 NzO, auf 100 Säure von 66° 
zur Abjorption deffelben mindeftens 56 Proc. aller gebildeten Schwefelfäure von 
60° Braucht, wenn man ganz 'gefättigte (1,75 Nz3O, enthaltende) Nitrofe dar: 
ftellen wolle. So ſtarke Nitrofe erhält man aber im gewöhnlichen Betriebe nicht, 
und muß alfo erheblich mehr als 56 Proc. der erzeugten Säure durch den Gay: 
Luſſacthurm fließen laffen, wenn man nicht Salpeter verlieren will. 


Die Nitrofe, d. H. die am Fuße des Gay-Lufjacthurmes herausfonmende 


Säure, foll nur etwa 1/50 B. ſchwächer fein, als die oben aufgegebene „ftarfe“ 
Säure; anberenfalls iſt zu viel Feuchtigkeit in den Thurm gelangt. Sie ftellt 


im wejentlichen eine Löſung von Kammerkryſtallen (Nitrofulfonfäure) in Schwefel: 


fäure vor, kann aber daneben aud) noch ein wenig Salpeterfäiure oder Unter: 


jalpeterjäure enthalten; nach manchen Chemikern enthielte fie nicht unbedeutende 
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Mengen von Salpeterjäure oder Unterfalpeterfäure, während ic) das Gegentheil bei 
allen von mir unterfuchten Proben normaler Nitrofen gefunden habe. Bei richtiger 
Behandlung ſoll die Nitrofe nur wenig gefärbt fein, und nur ganz ſchwach nad) falpe- 
triger Säure riechen; aber beim Berblinnen mit Waffer, befonders mit warmen, foll 
fe lebhaft ſchäumen und dide, rothe Dämpfe ausgeben. In manden Fabriken 
begnügt man fich wohl mit diefem roßen Kennzeichen, um die Güte der Nitrofe 
lennen zu lernen ; in allen befjeren Fabriken aber unterwirft mar fie einer wirklichen 
Yaboratoriumsunterfucdjung, nad) einer der früher (am Schluß von Cap. IT) bejchrie- 
benm Methoden, welche in fehr kurzer Zeit auszuführen find, am beften der 
Ghamäleon- oder der Duedfilbermethode;, mit Hülfe derjelben fann man von 
Tage zu Tage jehen, ob der Gehalt der Nitrofe an Salpeterverbindungen zu- 
oder abnimmt. Im erfteren Falle wird man, bei fonft damit übereinftinnmenden 
Kennzeichen des Kammerganges, einen Anhaltspunkt dafür befommen, daß man 
etwas Salpeter abbrechen kann; im zweiten Falle aber wird man fruher als auf 
gend einem anderen Wege entdecken können, wenn es an Salpeter zu mangeln 
beginnt, und ben Fehler verbeflern können, che irgend ein Schaden dadurch ge» 
ſchehen if. Jedenfalls follte der Gehalt der Nitrofe nie unter 1 Proc. NO, 
betragen; über 21/, ift fie auch wieder zu ftarf, und liegt bie Gefahr vor, daß 
unabforbirtes Salpetergas entweicht, was eben durch die Farbe der zweiten Laterne 
controlirt wird. Im diefen alle muß man mehr concentrirte Säure oben anf⸗ 
geben, und, wenn Ueberfluß an Salpetergafen im Kammerſyſtem ift, etwas weni- 
ger Salpeter reſp. Salpeterjäure verwenden. | 
Die genauere Zufanmmenfegung der Nitroje fol an einigen Beispielen er- 

örtert werben. Nach Winkler fand fi) in einer Thurmfäure der Halsbritder 
Hütte: 

Schweflfäiure - - > 2.220202. 60,200 

MWaflr.. . - nenn. 37191 

Salpetrige Säure nenn. 2,550 


Salpeterfäue -. -. - 2 2002 02266 
Drganifcher Farbftff - - - - > 2.7. 0,022 
100,219 


Kolb (Bull. Soc. Mulh. 1872, p. 235) Wagner’8 Jahresbericht 1873, 
S. 249) giebt folgende Analyſen: 


Didtiglet . . » .. . . 1714 1,721 
Schwefeljäure ũ, so. .. 76,7 75,8 
Salpetrige Säure NO, . 16 3,17 
Salpeterfäure NO; . . . 09 1,14 
Bleiſulfat PPBSO, . . . 0,006 Spuren 


Diefe Refultate wird man jedoch kaum als ficher gelten laſſen können, foweit 
68 die Salpeterfäure betrifft, nachdem ich in den Berichten der deutfchen chemi- 
ſchen Gefellichaft X, 1078 (ausführlicher in Dingler’8 Journ. COXXV, 291) 
nachgewieſen habe, daß die Salpeterfäure, welhe Winkler und Kolb in ber 
Niteofe gefunden haben, mit großer Wahrfcheinlichkeit erft durch ihre anafytifche 
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Methode hineingekommen ift, wie e8 Winkler auc als offen hinftellt. Ic 
ſelbſt fand ſowohl in einer von mir Fünftlich dargeftellten, als auch in einer von 
der Schwefelfäurefabri® zu Uetikon am Zürichjee bezogenen Nitrofe feine merk: 
lihen Mengen von Salpeterfänre (refp. Unterfalpeterfäure), fondern nur falpe- 
trige Säure, und zwar in der Säure von Uetikon, welche bei 15° 1,691 Volum— 
gewicht hatte, 2,44 Gewichtsprocent NzOs, entjpredjend 5,46 Gewichtsprocenten 
Natronfalpeter. Daffelbe Refultat habe ich auch bei anderen Yabrifnitrofen 


gefunden, 3. B. bei derjenigen von Dienze und von ©. E. Zimmer (Mann 


heim). Auf der anderen Seite wollen Hurter (Dingl. Journ. CCXXVII, 472) 


und Davis (Chem. News. XXXVII, 125) mehr oder weniger NO, in ber Nitrofe ge: 
funden haben; aber die Unterfuchungsmethoden fönnen auch Hiermit etwas zu thun haben. 


Das Öelingen der Arbeit mit dem Gay-Luffacthurm hängt vor allem von 
richtiger Regulirung des Zuges ab. Arbeitet man mit zu wenig Zug, fo 
wird von vornherein der Kammerbetrieb durch das fortwährende Ausblafen von Gas 
und durch alle die früher erwähnten babei auftretenden Nadhtheile, namentlich auch 
durch da8 Verhalten des Pyrits in den Brennern, gefihädigt werben. Aber aud) 
der Gay⸗Luſſacthurm felbft wird dann nicht ordentlid) arbeiten; denn wenn es an 
Sauerftoff in der Testen Kammer vor dem Wustritte der Safe fehlt, fo wird 
noch Stidoryd vorhanden fein, weiches fich nicht höher orybiren kann, und unab- 
forbirt durch den Thurm geht, um dann erft beim Austritt in die äußere Luft 
rothe Dämpfe zu bilden. Daneben aber wird in biefem Falle noch ſchweflige 
Säure vorhanden fein, und diefe wirkt noch fchlimmer, indem fie auf die 
noch vorhandene Nitrofulfonfäure in der Säme, mit welcher die Kokes in 
dem Thurme getränkt find, zerfegend wirkt und ihre Stidftoffverbindungen eben: 
falls als Stidoryd fortführt. Bei dem früher oft betonten Gehalt der Austritt 


gaſe von 5 bis 6 Proc. Sauerftoff Tann dies nicht im irgend erheblichem Maße 


vorkommen, außer bei Gegenwart von viel arfeniger Säure. 

Wenn auf der anderen Seite zu viel Zug vorhanden ift, alfo bei armen 
Röſtgaſen, jo wird die fchweflige Säure nicht Zeit haben, fi) in den Sanımern 
als Schwefelfäure zu condenfiren, wird zum Theil nod) in den Thurn gelangen, 
und dafelbit die eben erwähnte Zerfegung und Berluft der Nitrofe herporrufen. 

In beiden Fällen wird alfo ganz diefelde Erſcheinung eintreten, als ob die 
legte Kammer Teinen Ueberfchuß an Salpetergafen enthielte, und wenn man mit 
dem Salpeter zu fehr geizt, fo wird man ihn in der That auf die eben beſchrie⸗ 
bene Weife erſt vecht verlieren, indem die fhweflige Säure den Stidftoff der 
Nitroſe als Stidoryd in die Luft jagt. 

Ein folder, natürlich ganz fehlerhafter Gang des Thurmes wird ſich an- 
ündigen: durch das Entweichen von rothen Dämpfen aus dem Schornftein, durch 
die Analyfe der Nitrofe, und fchon durch deren Ausfehen, indem die fonft ganz 
oder faft farbloje Flüſſigkeit dunkelviolett bis zur Undurchlichtigkeit wird und fid 
mit zahllofen Heinen Bläschen von Stickoryd ausgefüllt findet, wobei durch 
Schwefelfänrebildung ſtarke Erwärmung ftattfindet (Bode, Anmerkung zu 
H. A. Smith’s Chemie der Schwefeljänrefabritation ©. 122). Das Schlimmfte 
ift alfo, wenn man abwechjelnd fchweflige Säure in den Gay-Inflacapparat 
gelangen läßt und wieder nit. Es kann fih dann ebenfo abwechjelnd nitrofe 
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Schwefelfänre bilden und diefelbe kann ebenfo abwechfelnd zerlegt werben; bei 
conftantem Zutritt von zu viel fchwefliger Säure in den Thurm kommt e8 aber 
gar nicht mehr zu einer Abforption von Salpetergafen, und in diefem Falle ift 
der Thurm nicht mehr ein Abforptionsapparat, fondern einfach eine Yortfegung 
des Kammerraums (Bode a. a. DO. ©. 124), Man fieht daraus, wie Bode 
mt Recht jagt, daß in dieſem Falle die eine Vervolllommnung, die Wieder: 
gewinnung ber falpetrigen Säure, mit Nothwendigkeit die andere nach fich ziehen 
mußte, nämlich befiere Condenſation der fchwefligen Säure, ober befferes Aus- 
bringen auf den Schwefel. 

Nur der Bollftändigkeit wegen fei es bier erwähnt, daß mehrere andere 
Methoden vorgefchlagen worden find, um die aus den Kammern entweichenden 
Salpetergafe zu verwerthen; Feine einzige derfelben hat je viel praftifchen 
Berth beſeſſen und man Tann ihnen kaum hiſtoriſchen Werth zufprechen, da fie 
ummer nur ganz vereinzelt angewendet worden find. So hat 3. B. Kuhlmann 
dreißig Woulff'ſche Slafchen angewendet, wovon die erften zehn mit Waſſer, die 
zeiten zehn mit einer Löſung von Bariummitrat und die dritten zehn mit in 
Bafler aufgeſchwemmtem Witheritmehl gefüllt waren; bie aus den legten zehn 
reſultirende Menge wird in den zweiten zehn verwendet, wo fich Permanentweiß 
niederichlägt. Andere haben Kalkmilch oder Ammoniakwaſſer zur Abjorption der 
ſauren Dämpfe verwendet; nod) andere bloßes Waſſer. Alle diefe Drittel find 
fo viel weniger vortheilhaft oder vollftändig ald da8 Gay⸗Luſſac'ſche Verfahren, 
daß fie mit diefem durchaus nicht concurriren fünnen. 
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Die Operation, welche in dem Gay⸗Luſſac'ſchen Thurme, ober auch in 
den gleiche Function ausübenden Srugapparaten vor ſich geht, und deren Ends 
reſultat die Bildung einer mit Salpeterverbindungen mehr oder weniger reich 
beladenen Schwefelfäure, der „Nitroſe“, ift — diefe Operation braucht als noth- 
wendiges Complement eine andere, durch welche die an und fur ſich feine nlig- 
liche Verwendung befigende Nitrofe wieder in den Kammerproceß eingeführt 
wird, um ſowohl die von ihr abferbirt gehaltenen Stidftoffverbindungen dem⸗ 
jelben wieder zuzuführen, als auc die urfprünglich zur Abforption verwendete 
Schwefelſäure wieder in reinem Anftande zurüdzuerhalten. Es Täßt ſich nicht 
lengnen, daß GaysLuffac feine für die Schwefelfäurefabrilation fo folgenreid) 
und nüglich gewordene Erfindung in diefem Punkte nicht mit genligendem Ers 
folge vervollftändigt hat, und es ift mehr als wahrſcheinlich, daß die langſame 
Ausbreitung feines Verfahrens, ja das gar nicht feltene Wiederaufgeben deſ⸗ 
kelben, wo es fchon eingeführt war, wefentlich darauf zuridzuführen find, daß 
das Denitriren der Niteofe zu große Schwierigkeiten, Koften und Beſchädigung 
von Apparaten verurſachte. Die Erfindung des Glover-Thurmes, welcher 
alles diefes befeitigt, muß daher als faft ebenfo wichtig als die des Gay-Luffac- 
thurmes angefehen werben, und in der That datirt die allgemeine Einführung 

Soda⸗Induſtrie. 25 
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des legteren erſt von der Zeit, als ihn die Fabrifanten eben mit dem Glover⸗ 
Thurm combinicen fonnten. 

Die verſchiedenen Apparate zur Denitrirung der Nitrofe find von Fr. Bode 
in feiner im Jahre 1876 von dem Verein für Beförderung des Gewerbfleißes 
in Preußen gefönten Preisſchrift: „Ueber den Glover-Thurm“ eingehend und 
grundlich befehrieben und kritifirt worden, und es ift im Folgenden Bode's 
Vreisſchrift vielfach benugt worden. Der weſentliche Inhalt deſſelben ift auch 
fpäter in Dingler's Journal Bd. COXXIL bis CCXXV veröffentlicht worden. 

Die Methoden zur Denitrivung der Nitrofe gründen fi) einestheils ent: 
weder auf Verbiinnung derfelben mit heißem Wafler, oder mit Dampf, oder mit 
beiden zugleich); anderentheild auf die Wirkung der ſchwefligen Säure, meift con- 
binirt mit einer gewiflen Verdünnung. Daß dabei die Nitrofulfonfäure ftets 
zerfegt wird, fei e8 durch Verdunnung ober durch die Einwirkung der ſchwefligen 
Säure, ift aus den oben ausführlich mitgetheilten theoretiſchen Unterfuchungen 

Über diefelbe zu entnehmen. Hier handelt es fid) aber um bie in der Praris 
dazu verwendeten Apparate und Verfahrungsweifen. 

Einer der älteften Apparate findet ſich in Payen's Chimie industrielle, 
und ift dataus auch in die meiften deutſchen Lehrbücher übergegangen. Man 
taun ihn einen „Etagen-Apparat* nennen. Derſelbe ift aud bei 
Schwarzenberg ©. 392 abgebildet und befchrieben, und zwar wie folgt: 

nDiefe Operation kann in einer Meinen Bleikammer ausgeführt werben, deren 
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fenfrehter Durchſchnitt in Fig. 181 mit B bezeichnet if. Die Doppelfäure 
wird zunächft in das über der Kammer aufgeftellte Reſervoir F’ eingebradht, und 
gelangt aus demfelben durch den Hahn e, welcher zur Regulirung des Abfluffes 
dient, und durch da8 gebogene, oben trichterförmig erweiterte Rohr d in die 
Lanmer, die mit horizontalen Dleitafeln a verfehen ift, über welche die Säure 
herabfließt. Dieſe Tafeln find an drei Seiten mit dem Blei der Kammer zu» 
lanmengefehmolzen, und an ber vierten Seite, wo bie Säure abfließt, ift ein 
medriger Rand Z aufgebogen, um eine etwa O,1m hohe Schicht von Flüffigkeit 
mrüdzuhalten. 

Die Safe ſtrömen unmittelbar aus dem Schwefelofen in die Heine Kammer, 
wenig über dem Boden derfelben, durch das Rohr C ein, neben weldyem bei b der 
ertorderliche Wafferdampf zugeführt wird. Derſelbe zerfegt die auf den Tafeln a 
befindliche Tlüffigfeit, Über deren Oberfläche er hinwegftreicht, indem er mit den 
Gaſen aufſteigt. Oben angelangt, ſtrömt das Gasgemenge mit der entbundenen 
jalpetrigen Säure durch das Rohr Z in die große Bleikammer D, während die von 
ter falpetrigen Säure befreite Schwefelfäure durch das Rohr c in das Baffin 
diefer Kammer abfließt.“ | 

Eine andere Form, aber ganz genau bemfelben Principe entfprechend, ift 
der von Gay-Luſſac felbft Herrührende „Denitrificateur“. Es ift ein im 
Grundriſſe quadratifcher oder kreisförmiger Thurm aus Bleiblech, etwas über 
dem Boden mit einem Roſte verfehen und daritber mit Sofes gefüllt. Die Ni- 
trofe läuft oben durch eine Braufe vertheilt ein; unter dem Roſte ftrömen bie 
Safe der Schwefel oder Pyritöfen ein, und begegnen der herabtropfenden Ni- 
troſe; zugleich ſtrömt entweder noch Waſſerdampf bejonders ein, oder die Gafe 
werden doch vorher durch mit Waller gefüllte Tröge geführt, wobei fie ebenfalls 
reichlich Wafler aufnehmen mußten. 

In diefen Apparaten wirkte alfo die Verdünnung durd den Waflerdampf 
und die ſchweflige Säure zu gleicher Zeit bdenitrivend ein, und die Säure foll 
unten vollftändig von Stidftoffverbindungen befreit ankommen, freilich fo ver- 
Yinnt, dag man fie nur in die Kammer fließen laſſen kann. Solche Apparate 
find wohl nirgends mehr am Leben zu finden, und zwar aus guten Gründen. 
Da die Säure in ihnen dod) ebenjo verdiinnt wird, wie bei der Denitrirung mit 
heißem Wafler oder Dampf allein, fo haben fie vor diefer gar feinen Vorzug, 
and in der That wurden fie auch zunächft durch die legteren beiden Verfahren 
verdrängt. Dagegen haben die eben befchriebenen Apparate den Nachtheil, daß 
Re außerordentlich wenig dauerhaft find, wegen der ſtarken Abnugung des Bleies. 
Ziefe ift ſchon bei den Vorkammern (Tambours) ungemein ftark, und felbft unter 
den beften Umftänden, bei Anwendung des Glover-Thurms und einer ganz großen 
ten Sammer, auch in diefer noch fo merklich, daß man fie von ftärkerem Blei 
als die folgenden Kammern machen muß, wenn fie eben fo lange als diefe dauern 
ſoll. Die Schuld daran tragen eben theilweife die Hitze der Gafe, theilweife die 
Zalpeterverbindungen ſelbſt. Um wieviel mehr das aber in einer ganz Heinen 
Borlammer, wie fie der Etagenapparat oder der Öay-Luffac’fche Denitrificateur 
vorftellt, der Fall fein mußte, leuchtet ein. Das Schlimmſte ift aber in dieſen, 
daß der dabei immer eingeführte Wafferdampf nothwendig zur Condenfation von 
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ganz verdünnter, falpeterfäncehaltiger Schwefelfäure an den Wänden des Appı- 
rates fuhren und das Blei dabei fehr raſch angegriffen werben mußte. 

Bode macht noch auf einen anderen, ſehr wichtigen Umftand aufmerkam. 
Bei der Kleinheit der als Etagenapparat oder Denitrificateur dienenden Kammer 
müfen ſich Wechfel im Kammergange, in der Zufammenfegung der Röftgafe, 
der Zufuhr des Waflerdampfes, ber äußeren Rufttempevatur u. f. f. darin unge 
mein ftärter fühlbar machen, als in einer großen Bleifammer. Es wird daher 
zu Zeiten eine ftärkere, nitrofe Schwefelfäure die Wände benegen, während gleich 
darauf durch vermehrte Condenfation von Wafler diefelbe verblinnt und banı 
falpeterjäurehaltig wird. Wie jeden: Praftiler volllommen befannt, ift das In- 
nere einer im Gange befindlichen Bleilammer immer mit einem weißen, ſchmie⸗ 
tigen Ueberzuge von Bleifulfot bedect, welcher Säure mechaniſch aufgefaugt 
enthält, aber zugleich, das Blei vor weiterer Einwirkung jhügt, bis, wenn eine 
Berbünnung derfelben durch condenfirten Waſſerdampf eintritt, fi Gaſe darin 
entwideln, den Zufammenhang des Bleifchlammes Iodern und feine Abfpilung 
bewirken, worauf das Blei einem friſchen Angriffe viel mehr ausgefegt ift. Die 
älteren Apparate zur Denitrirung verfielen alfo zu ſchneller Zerftörung, weil jic 
ſich eines Zuviels in den angemwendeten Mitteln, nämlich gleichzeitiger Anwen: 
dung von ſchwefliger Säure und Wafferbampf, bedienten. 

Im England gingen die meiften Fabrikanten darauf zur Verdünnung der 
Nitrofe in eigenen Heinen Käften mit Waffer und Dampf über, wärend 
man auf dem Continent mehr „Kochtrommeln“ und „Cascaden“ anwendete. 
Die engliſche Einrichtung, wie fie bis vor wenigen Jahren noch ſehr allgemein 
war und erft durch den Gloverthurm meift verbrängt worben ift, zeigt Wig. 182. 

Fig. 182. a ift ein Bleigefäß, etwa 30 cm hoch und 

45cm weit, welches innerhalb der Blei⸗ 

Yammer, und zwar in der Nähe ber Ein 

5 fröwungsöffnung für die Röftgafe, ſteht. 

In dieſes tauchen drei Röhren d, c undd, 

welche durch die Kammerwand durchgehen 

und darin eingelöthet find; davon führt 

db Dampf, ce Waſſer und d Nitrofe; die 

beiden letzteren enden in Trichter, in welche 

die Fluſſigkeiten einlaufen; der Dampf 

kommt vom Dampftefjel. Das Gefäß « 

wird erft mit Waffer gefüllt, dieſes dann 

durch den Dampf zum Kochen gebradit 

und num Dampf, Waffer und Nitrofe in folchen Verhältniſſen zulaufen gelaflen, 

daß die Iegtere volllommen benitrirt wird, ehe fie aus dem Kaften a lüberlaufen 

tann. Die Nähe des von den Kiesbrennern kommenden Gasftromes wirkt dar- 

auf, daß die entweidenden Oxyde des Stidftoffs ſich fofort in die Kammer ver- 

breiten und mit den anderen Gafen miſchen, und verhindert zugleich einen Angriff 
des Bleies. 

Vollkommener ift die auf dem Continent gebräudjlichere Einrichtung der De- 
nittirung mit Hülfe von Cascaden ganz ähnlicher Art, wie fie für die Ein- 
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führung von flüffiger Salpeterſäure oben S. 294 befchrieben und abgebildet 
worden find, nur mit Hinzuziehung einer Vorrichtung zur Einführung von heißem 
Waſſer, welche in der Fig. 144 auf ©. 294 hei a ſichtbar if. Es ift dies em 
Eiimbicchlaften mit Auslaufhahn, welcher aus einem bdarüberftehenden Gefäße 
oder einer Wafferleitung durch einen Schwimmerhahn immer auf gleichem Wafler- 
Hande erhalten wird; man erwärmt das Waſſer durch ein darin eintauchendes 
Dampfrohr. 

Billiger aber verlegt man den Abfluß des ſich in den Dampfleitungen 
überhaupt immer condenſirenden Waſſers (S. 301), wenn es eben die Niveau⸗ 
verhältuiifle geftatten, in diefes Gefäß, und erhält fo ba warme Waſſer ohne 
alle Koften. 

Man ftellt ferner in diefem Yalle auf die oberfte Cascadenfchale noch eine 
Forcellanfchale, in welche man die Abflüffe fir Nitrofe und warmes Waffer fid) 
ergießen läßt; ihre Anwendung ift zu empfehlen, damit durch die bei der Mifchung 
der ſtarken Säure mit warmem Waſſer entftehende Hige das Materiäl der Cas- 
cadenjchale nicht Leidet. Der Topf e ift bier auch ganz befonders nüglid), damit 
mon fi) von dem Verdünnungs⸗ und Zerfegungsgrade ber Säure überzeugen 
fann. 

Die Säure foll, wenn fie unten ankommt, höchſtens 51°, beffer aber nur, 
nah Bode, 480 Baums ſtark fein, um fich ihrer vollkommenen Denitrirung zu 
verſichern; genau daflelbe gilt auch für die gleich zu befchreibenden Kochtrommeln. 

Die Denitrirung mit Hülfe von Dampf allein oder mit Dampf 
and mer ſehr wenig Wafler gefchieht in den fogenannten Kochtrommeln, von 
denen in Schwarzenberg’8 Wert ©. 393 eine der gebräuchlichſten Formen 
beſchrieben worden ift. 

„dig. 183 (a.f.©.) ftellt eine Kochtrommel im Maßftab von 1/,; der wirklichen 
Größe dar. Im der Zeichnung erfcheint ein Stüd der Wand der ganzen Höhe 
entlang beransgefchnitten, um das Innere des Apparates fidhtbar zu machen. 
Derfelbe befteht aus einem etwa 3,5 m hohen und 0,9 m weiten Cylinder, der 
auf einem folid gemauerten Sodel fteht. Er ift aus ftarken Bleitafeln angefertigt 
und ans drei Stüden bei a und d zuſammengeſetzt, welche durch Schmelzung 
mittelft einer Gasflamme verbunden find. Der Boden A ift auf diefelbe Weife 
mit dem Cylinder vereinigt. Bier ftarke eiferne Reife c dienen zur Vermehrung 
der Haltbarkeit. Um die Bleiwand gegen die zerftörende Wirkung der beißen 
Säuren zu ſchützen, ift diefelbe mit einem Futter B aus hart gebrannten Thon- 
feinen verjehen, welche befonders dazır paflend geformt und geichliffen find, damit 
fie dicht an einander fchließen. Die Fugen werden mit Brei, der aus feinem 
Thon angemacht ift, verſtrichen. Oben ift die Kochtrommel mit einer Scheibe C 
aus gebranntem Thon, welche auf dem Badfteinfutter ruht, dicht gefchloflen. Im 
Mittelpunkt derfelben ift das bleierne Speiferöhrchen D eingeftedt, durch welches 
die nitrofe Schwefelfänre zugeführt wird; fein Trichter ift mit einem Säureverfchluß, 
der ſchon friiher befchrieben wurde, verjehen. Neben dem Speiferöhrchen ift die 
Zhonröhrenleitung Z dicht in die Dedfcheibe eingefett, durch welche die entwidelte 
falpetrige Säure in die Bleikammer geleitet wird. Zuweilen umgiebt man dieſe 
Röhrenleitung mit einem Ueberzug aus gewalztem Blei, um die Störungen, welche 
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durch Zerſpringen ober andere Beſchädigungen derſelben entſtehen können, zu ver⸗ 
meiden. Der Waſſerdampf wird durch das Rohr F in die Kochtrommel nahe 
über dem Boden in folder Höhe eingeführt, daß die Mitndung des Dampfrohrs 
über der Schwefeljäure bleibt, welche fih dort anfammelt. Diefe Mündung ift 
nit Badſteinen dergeftalt umftellt und überdeckt, daß gehörige Zwiſchenräume fir 
den freien Durchgang des Dampfes und ber Säure bleiben. Darüber find Quarz⸗ 
füde aufgefchüittet, mit denen die Kochtrommel bis nahe unter die Dede gefilllt 
it. Diefelben find unten etwa von der Größe einer Fauft und nehmen nad 
oben bis zu Nußgröße ab. Anſtatt der Quarzſtücke gebraucht man in einigen 
dabrilen Scherben von hart gebrannten Thonwaaren. 
Die oben einfließende nitroſe Schwefelſäure ſickert durch die Onarzitüde 
herab und wird auf dieſem Wege von dem aufſteigenden Waſſerdampfe zerſetzt. 
Während die daraus entwickelte fals 
Big. 184. "  petrige Säure dampfförmig duch 
das Rohr-E in die Bleifammer ab- 
zieht, gelangt die Schwefelfäure mit 
dem condenfirten Waſſer verbitnnt 
auf den Boden der Kochtrommel 
und fließt durch das Rohr GE in 
ein Reſervoir H ab. Das Abfluß- 
rohr ift dergeftalt gebogen, daß es 
durch) Säure, welche darin bleibt, 
gefperrt wird.“ 

Nad) Bode genügt diefe (dem 
königl. ſachſiſchen Hütten bei Frei 
berg entnommene) Kochtrommel 
einem Syſtem, welches bis zu 125 
Etr. Schwefeljäure von 668. in 
24 Stunden erzeugt. Werner ber 
merkt er, daß der Boden des Cy— 
linders nicht mit dem Bleiteller A 
vereinigt ift, fondern loſe in dem» 
felben fteht; aud) jagt er mit voll 
ften Rechte, daß die das Futter 
bildenden Thonfteine in Theer ger 

kocht und mit Theermörtel, nicht 
mit feinem Thon, vereinigt fein 
müffen. Solcher feiner Ton kann 
fogar nicht nur, wie Bode fagt, 
ſich bald herauswaſchen, fondern er 
Kann leicht durch Bildung von Alu- 
miniumfulfat aufſchwellen und den 
Dedel des Cylinders abheben. Der 
Tdeermörtel wird aus feinem Dhonmehl durch Zuſammenkneten mit eingedicktem 
Theer dargeſtellt; das Ganze muß eine volllommen homogene, plaſtiſche Maſſe 
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darftellen, was man in Mleinerem Maßftabe durch Schlagen mit einem Holz ⸗ 
hammer, in größerem durch Mahlen unter einem Kollergange befördert. 

In einer großen Fabrik bei Newcaftle Hatte man bis 1873 noch eine Koch- 
trommel, beftehend aus einer gufeifernen Röhre 0,9 m weit und 2,7 m hoch, 
auögefüttert mit Blei, und dieſes wieder mit einem Futter von nur 50 mm diden 
Biegeln, gefüllt mit Feuerſteinbrocken; jest hat man dort Glover-Thitrme. 

Auch ohne Bleimantel erbaut man Kochtrommeln, Tann aber dann unmög- 
lich irgendwie zufammengefigtes Mauerwerk, fondern nur ganze Stüde anwen- 
den. Bode bildet eine folde von Dr. Gilbert in Hamburg ausgeführte ab, 
welche in Fig. 184 (0.0. S.) veranſchaulicht ift; ihr lichter Durchmeſſer beträgt 40 cm, 
ihre Höhe 4m. Sie befteht aus zwei Gasretorten aa, welde an der Stoßfuge 
(nad; Erwärmung derfelden) mit Asphalt gedichtet find. Der Boden b und der 
Dedel c werden von runden Chamotteplatten gebilbet; in letzteren ift eine Deff- 
nung für das Thonrohr d zum Abführen der Salpetergafe umb des überfchüffigen 
Wafferdampfes nad} der Bleilammer. Die Nitrofe tritt bei e, der Wafferdampf 
bei f ein und bie benitrirte Schtwefelfäure fließt bei g ab. Die Retorten find 
von den 13 mm ftarfen gufeifernen Eylindern Ah umgeben, welche unter einander 
und mit gußeifernen Boden- und Dedplatten verfchraubt find; der 4cm weite, 

zwiſchen Gußeiſen und Thon bleibende Zwiſchenraum wird mit gef hmolgenem Asphalt 
Big. 186 ausgefitlit; man muß eine Sorte 
Na. 198. von möglihft hohem Schmelzpunkt 
nehmen. Die Trommel ift mit 
Duarzbroden gefüllt; die Mündung 
des Dampfrohres durch loſe darüber 
geſtellte Steine gejchügt. Der Ap⸗ 
parat ift funf Fahre ohne Anftand 
in Thätigfeit gewefen, und zwar 
fiir ein Syſtem, das in 24 Stun 
den 120 ir. 66° Schwefelfäure 
erzeugte. 

In anderen Fabriken macht 
man die Kochtrommeln viel Heiner, 
womit auch Bode’s Anficht über- 
einftimmt. In Wurtz's Diction- 
naire de Chimie III, p. 157 ift 
von Scheurer-Keftner eine Koch⸗ 
trommel aus einem Stüd Lava von 
2m Höhe und nur 0,2m lichtem 
(bei 0,6 m äuferem) Durchmefler 
abgebildet, welche mit Flaſchen⸗ 
erben gefüllt ift; im Uebrigen 
bietet fie feine Beſonderheiten. 

Bei weitem am einfachſten 
und billigften find fir den betrefe 
fenden Zweck als Denitrificateren 
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Thontöpfe von etwa 250 1 Inhalt, wie fie nach Bode in Fig. 185 bis Fig. 187 
geeignet find. Sie find mit Ouarzbroden gefüllt; von den Bodenftugen a und b 
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dient der eine zum Ablauf der ver- 
dunnten Säure, der andere flir das 
Dampfrohr; die Salpetergafe ent» 
weichen burd) bie beiden Rohre cc, 
welche entweder mit Kitt einge 
dichtet find (wie c,) oder hydrauli⸗ 
ſchen Berichluß haben (wie c ); die 
Rohre c münden in Bleirohre aus, 
welche etwas Fall nad) der Kammer 
haben. Der Topf fteht in einer 
Thonſchale e auf einem Sodel von 
hartgebrannten Thonfteinen; duch, f 
tritt Nitroſe, durch g allenfalls noch 
Waſſer in den Topf. Findet mar, 
bag ein Topf nicht ausreicht, fo 
tann man mit fehr wenig Soften 
einen zweiten dazufegen. 

Die erfte genaue Bergleichung 
der Kochtrommeln und Eascaden in 
Bezug auf ihre Koften und Leiftun- 
gen ift jedenfalls von Bode in 
feiner Breisfhrift gemacht worden. 
Seine Schluſſe find folgende: In 
der Anlage kommt eine wirkliche 
Kochtrommel am theuerften, dann 
eine Cascade; am billigften find die 
Kochtöpfe, felbft wenn man mehrere 
anwenden muß. In den Kodıtrom- 
meln und Töpfen kann man voll- 
fländig denitriven, fo daß die Säure 
feine Reaction mit Eifenvitriol 
mehr giebt; mit den Cascaden 
Tann man nicht fo weit gehen; doch 
ſcheint der Salpeterverbrauch bei 
ben letzteren auch nicht größer zu 
fein. Bei den Kochtrommeln ift 
der verwundbarfte Theil das Thon» 
rohr, welches die Gaſe fortführt, 
bei den Cascaden das Berbindungs- 
rohr zwiſchen den beiden Bleitöpfen. 
Bode führt es auch als einen 
Nachtheil der Kochtrommeln an, 
daß man die Säure aus benfelben 
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wieder in die Kammern heben müſſe, weil fie meift auf ebener Erde fländen; 
der Verfaſſer hat die Kochtrommeln aber in den von ihm befuchten Fabriken 
ſtets hoch genug aufgeftellt gefehen, um die Säure aus ihnen direct in die Kam: 
mern fließen zu laffen. Wenn man aud) die Nitrofe zur Höhe der Kochtrommel 
heben muß, fo wird dies auch nicht oder nur ganz unmefentlich höher, als 
für Sascaden fein. Bode zieht im Ganzen die Kodhtöpfe vor, wenn man auf 
den Glover- Thurm verziehen will oder muß, ftellt aber eine Bedingung, wel⸗ 
cher fehr ſchwer zu genligen ift, nämlich daß man Töpfe aus einem Material 
zur Verfiigung babe, welches der Hige gut widerftehe. Soweit aber bed Ber- 
faſſers Erfahrung reicht, hat er nie Töpfe von 2501 Inhalt gefehen, weldje der 
abwechfelnden Einwirkung der kalten Nitrofe und des ‘Dampfes auf die Länge 
Stand halten könnten, und er möchte keinem Fabrikanten anrathen, die bei einer 
folchen Fabrik gar nicht ins Gewicht fallenden Mehrkoſten zu ſcheuen, und nicht Lieber 
jehr vergängliche Thontöpfe, ftatt eines unverwüftlichen Lava- oder Bajaltblodes 
und dergleichen anzufchaffen; die Heinere von Scheurer-Keftner angegebene 
Dimenfion genügt dabei vollftändig. 

Die Koften des Denitrirens in Kochtrommeln und auf Cascaden find von. 
Bode (S. 48 ff.) berechnet worden, foweit dies bei den vielen in Betracht kom: 
menden Umftänden möglid if. Da man aber dabei fo viele willfürlihe An⸗ 
nahmen machen muß, daß die Kefultate auf wirklich vorkommende Yälle gar 
nicht angewendet werden können, fo fei nur bemerkt, daß nad) Bode’s Berech⸗ 
nungen das Denitriren in Kochtrommeln theurer als auf Cascaden ift, wie man 
e3 ſich von vornherein denfen fan, weil man in den erfteren ziemlich viel Dampf 
braucht, auf den legteren aber davon wenig oder nichts, wenn man mit heißem 
Condenſationswaſſer arbeitet. Viele Fabrikanten ziehen dennoch die Kochtrom⸗ 
meln vor, weil bei diefen bie Denitrirungsarbeit viel mehr unter Controle ſteht, 
als bei den Cascaden, oder der Verdünnung im Kaften, wie es auf ©. 383 
bejcjrieben worden if. Auf der anderen Seite hat man in Oker (Bräu: 
ning, a. a. O. ©. 141) die früher beftandenen Kochtrommeln ſämmtlich 
wegen ihrer häufigen Reparaturbedürftigkeit abgefchafft, und hat fie in den 
älteren Syſtemen durch Sascaden, in dem acht neuen Syſtemen durch Glover⸗ 
Thürme erſetzt. Man bekommt dort mit den Cascaden leicht noch eine ſalpeter⸗ 
ſäurehaltige Schwefelſäure in den Vorkammern und hat deshalb noch eine injec⸗ 
torartige Vorrichtung zum Einblafen von Dampf angebradjt, wodurch aber die 
Stärke der Säure in den Borlammern auf 480 B. reducirt wird. 

Der Apparat nun, welcher jetzt weit mehr angewendet wird als ſämmtliche 
übrige Denitrirungsapparate zufammengenommen, ift der fogenannte Glover- 
Thurm, welcher mit Bug und Recht in diefes Capitel gehört, da ihn fein Er— 
finder in erſter Linie zum Denitriven beftimmt hatte, obwohl er ebenfojehr alt 
Abkuhlungs⸗ und als Concentrirungsapparat befchrieben werden könnte. Ter 
Gtlover-Thurm ift von John Glover in Wallsend bei Nemcaftle-on-Tyne erfun⸗ 
den worden, wo ihn der Berfaffer ſchon im Sahre 1865 in voller und gedeih- 
licher Arbeit ſah. 

Nach perfönlichen Mitteilungen von Glover an den Berfafler hatte dieſer 
feinen erften Thurm ſchon 1859 in der Fabrik zu Washington bei Durham ge: 
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baut, und zwar aus Chamotteziegeln, und gefüllt mit einem Netzwerk aus dünnen 
Platten derfelben Materialien. Der Turm hielt fi) 11, Jahre und es wurde 
duch ihn die Nichtigkeit des Princips erwiefen. 1861 erbaute dann Glover 
dajelbft einen Bleithurm, und als er in demfelben Jahre eine eigene Fabrik zu 
Wallsend gründete, baute er natürlich auch dort einen folchen Thurm, welcher 
1863 bis 1864 arbeitete. Auf Grund der inzwifchen gewonnenen Erfahrungen 
erbaute nun Glover 1864 einen dritten Thurm, welcher im Wefentlichen der⸗ 
ſelbe ift, wie er heute fungiert. Bis dahin hatten nur die nächften Nachbaren den 
Zhurm ebenfalls eingeführt, wobei zu bemerken ift, daß der Erfinder ihn nicht 
nur nicht patentirt hatte, fondern ihn auch feinen Amtsbritdern ſtets mit großer 
Yiberafität zeigte und erflärte. Trotzdem begingen Einer oder der Andere der 
Fabrilanten am Tyne Mißgriffe in feiner Erbauung ald vermeintliche Ver⸗ 
befierungen, welche fein günſtiges Refultat Hatten und wenigftens an einem 
Irte wieder zur Abichaffung des Thurmes führten, obwohl er in berfelben 
Fabrik jegt ebenfalls wieder fimgirt. Erſt zwilchen 1868 und 1870 wurbe 
er von fänmtlihen größeren und gut geleiteten Fabriken am Tyne einge- 
führt. Nach Lancaſhire kam der Thurm fpäter, erft um 1868, nach London 
1870. 

Bis zum Jahre 1871 war der Thurm, da nie etwas darliber publicirt wor⸗ 
den war, außerhalb der englifchen Fachkreiſe ganz unbelannt, bis der Verfaſſer 
einen Auffag daritber in Dingler’8 Journal, Bd. CCI, ©. 341 ff. veröffentlichte, 
und dabei dem Apparate von vornherein den Namen Glover-Thurm vindicirte, 
unter welchem er auch ſeitdem allgemein befannt ift. Die gegen den Thurm als 
Daitrirumgsapparat (feine ausgezeichneten Functionen als Concentrations- vefp. 
Abkühlungsapparat find überhaupt nie bezweifelt worden) erhobenen Einwendun⸗ 
gen find vollftändig hinfällig geworden. Die erften Bedenken von Bode (Dingl. 
Journ. CCI, ©. 448) find nicht nur fofort darauf vom Verfaſſer diefes (ebend. 
(CII, ©. 532) widerlegt, fondern auch von Bode ſelbſt fpäter zurückge⸗ 
nommen worden, und ift Bode gerade einer der eifrigften Erbauer und DVer- 
theidiger des Glover-Thurmes geworden. Auch die von Mc Culloch erhobenen 
Bedenten (Chemical News 1873, Vol. XXVII, p. 135) find in derfelben Zeit- 
ſchrift p. 152 und 162 fowohl von Glover felbft als vom Berfafjer diefes und 
ſpäter von Bode in feiner Preisfchrift S. 5 widerlegt worden, und hat aud) 
Me Culloch felbft fpäter, als er die Arbeit mit dem Thurme praktisch kennen 
lernte (mas vorher nicht der Tall gewejen war), feine Anficht volllommen ge- 
ändert (Privatunterredung). Bedeutend ernfthaftere Einwürfe find gegen den 
Thurm von Ruhlmann (vgl. Hafenclever in Hofmann’s amtlihem Be- 
ndt I, ©. 174) und von Vorſter (Dingl. Journ. CCXIIL, ©. 506, Wagner’s 
Jahresber. für 1875, ©. 341) gemadjt worden; nämlich auf Grund der An- 
nahme, baß bei der Berlihrung von heißer fchwefliger Säure mit Nitrofe in dem 
Ihurme ein erheblicher Berluft von Salpeterverbindungen in Form von GStid- 
omdul oder von Stidftoff ftattfinde. Es fteht freilich feit, daß unter gewiflen 
Umständen heiße ſchweflige Säure die Stidftoffverbindungen bis zu Stidorydul 
oder felbft zu Sticftoff reducirt. Aber dag folcdhe Bedingungen im Glover-Thurm 
eriftiren, bat Kuhlmann ſchon darum nicht nachweiſen können, weil er feinen 
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folden zur Dispofition hatte, und Vorſter hat ebenfalls nicht mit dem Thurm 
felbft erperimentirt, obwohl er an ſolchen anderweitige interefiante Beobachtungen 
gemacht hat, fondern nur auf Grund von Laboratoriumsverſuchen behauptet, es 
gingen im Slover-Thurm 40 bis 70 Procent der Stidftoffverbindungen verloren. 
Seine Verſuche waren freilich unter völlig verfchiedenen Bebingungen von denen, 
die im Glover⸗Thurm herrfchen, angeftellt, und der Berfafler hat Schon aus Bor- 
fter’8 eigenen Zahlen deſſen Schlüffe über den Verluft von Salpeterverbindungen 
ad absurdum geführt (Dingl. Journ. CCXV, ©. 56 und CCXVI, ©.79). In 
dem von Vorfter als maßgebend angefehenen Verſuche Tieß er heiße ſchwef— 
lige Säure mit Luft gemifcht 27 Minuten lang durch auf 1809 erhitzte Nitrofe 
ftreichen, und es ift unbegreiflich, wie er behaupten kann, daß dieſes den Bedin⸗ 
gungen des Glover⸗Thurms entſpricht. Im diefen tritt die Nitrofe oben‘ ganz falt 
ein, und zwar gemifcht mit Kammerſäure, und beim Austritte, wo fie aljo ihre 
größte Hige angenommen hatte, erreicht fie nırr eine Temperatur von 130°. Es 
ift gar nicht daran zu denken, daß fie diefe Temperatur auf einer irgend längeren 
Strede des Thurmes haben kann, gefchweige denn 180°, wie bei Borfter’s Ver⸗ 
ſuch. Im Gegentheil: diejenige Säure, welche fchon etwas höhere Temperatur 
zeigt (aber nie jo hoch wie bei Vorſter's Berfuch), enthält ſchon fo gut wie gar 
feine Nitrofe mehr, fondern wird nur noch durch die heißen Röſtgaſe weiter con- 
centrirt, und die Denitrirung geht jedenfalls ganz weſentlich in dem oberen Theile 
des Thurmes vor fich, wo die Säure noch ziemlich) kalt iſt. Dan kann dies mit 
Sicherheit aus dem vollftändig feftgeftellten Factum fchließen, daß die Denitri- 
rung verbinnter Säuren mit Leichtigkeit, diejenige concentrirter Säuren ſehr 
ſchwer vor fich get. Außerdem ift aber die Säure dem Strome von ſchwefliger 
Säure vermuthlich nicht fo lange ausgefegt, als in Vorſter's Verfuchen; wenn 
einmal die Füllung ganz benegt ift, fo gelangt fle im Thurme in einigen Dlinu- 
ten von oben nad) unten, wird aber wegen ihrer feinen Bertheilung fchon oben 
faft ganz denitrirt. Kurz, Vorſter's Verfuche müßten als ganz werthlos fit 
die Entfcheidung der vorliegenden Frage bezeichnet werben, felbft werm fie nicht, 
wie fchon ‚bemerkt, durch das einfache Factum dementirt witrden, daß man eben 
mit dem Ölover-Thurme höchſtens ebenfo wenig Salpeter verliert, als bei jedem 
anderen Denitrirungsverfahren;; dariiber unten noch mehr. 

Der Berfafler dieſes hat neuerdings (Ber. der deutſch. chem. Geſellſch. x, 
©. 1432; ausführlicher in Dingl. polyt. Journ. 1877, Bd. COXXV, ©. 474) 
die Berfuce, Angaben und Behauptungen von Kuhlmann und Forfer im 
Einzelnen kritifch beleuchtet und ihre Werthlofigkeit nachgewieſen; er hat ferner 
durch eine Reihe von Erperimentalunterfuchungen feftgeftellt, daß, wenn man dem 
Schwefligfäuregas einen ähnlichen Sauerſtoffüberſchuß beimengt, wie er in dt 
Röftgafen enthalten ift, das Gasgemenge die Nitrofe felbft bei einer Temperatur 
von 2009 (im Glover⸗Thurm wird fie nie heißer als 1309) in der Weife zerlegt, 
daß man ſämmtliche Stidftoffverbindungen durch Abforption in concentrirter 
Schwefelfäure wiedergewinnen fann. eines, fauerftofffreies Schwefligjänregas 
wirft auf Nitrofe noch nicht bei 110 bis 1300, dagegen allerdings bei 200°, in 
der Weife, daß etwas Stickorydul entfteht; dies ift aber ein Fall, welcher in ve 
Praris gar nicht vorkommt, und es bleibt feftftehen, daß im Glover⸗Thurm weder 
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Stidorgdul noch Stidfloff in nachweisbaren Diengen gebildet wird. Die Ber- 
ſuche und Berechnungen des Berfafjers find von Hurter (Dingl polyt. Journ. 
CCXXVI, ©. 465 und 563) als unrichtig angegriffen, aber von dem Verfaſſer 
(Ding. Journ. COXXVII, ©. 70 und 152) durchaus gerechtfertigt worden. . 


Wenn irgend etwas Wahres an Kuhlmann's und Vorſter's Behaup⸗ 
tnngen wäre, jo witrde es doch ficher zu noch größeren Berluften führen, daß man 
and die frifch entwidelten Salpetergafe durch den Thurm leitet, wie dies die 
große Mehrzahl der englifchen Fabriken thut; oder wenn man gar die flitffige 
Salpeterfäure durchlaufen läßt, wie dies neuerdings viele continentale Fabriken 
than. Es würde dann nicht allein 70 Proc. aus der Nitrofe, fondern aud) 
0 Proc. von dem frifchen Salpeter refp. Salpeterfäure durch den Thurm ver: 
(oren gehen. Dies müßte fich doc, wahrhaftig äußerft bemerflich machen. Nun 
arbeiteten aber im Jahre 1871 von den zehn Fabriken am Tiynefluffe, welche damals 
Stover-Thürrme befaßen, nur drei in der Art, daß fie ihre Salpetermiſchung mit 
den Safe befonderer Pyritbrenner zerfegten und das Gas nicht durch ben Glover⸗ 
Thurm, fondern direct in die Kammer gehen Tießen. Die anderen fieben Fabriken 
ließen das Gas aller Brenner, zugleich; mit allem frifchen Salpetergafe, durch 
den Thurm gehen, ohne mehr Salpeter zu confumiren als die drei erften. 
Unter den drei Fabriken befand ſich damals auch die de Verfaſſers, und derjelbe 
empfahl auch in feiner erften Publication noch diefe Vorſicht; aber bei der Anlage 
des unten zu befchreibenden Thurmes wurde, auf Grund ber friiheren Erfahrum- 
gen, davon abgegangen da8 Salpetergas bejonders in die Kammern einzuführen, 
und daffelbe zugleich mit ſämmtlichem Röſtgaſe durch den Glover⸗Thurm geführt, 
und es ift dann durchaus Feine Mehreonfuntion von Salpeter bemerkt worben. 
Shaffner in Außig beftätigt (freundliche Privatmittheilung), daß bei Ein- 
führung ſämmtlicher friſcher Salpeterfänre (in flüffiger Form) durch den Glover⸗ 
Thurm durchaus Kein Mehrverbrauch daran ftattfindet. 

Glover felbft berichtet (Chem. News XXVII, p. 152), daß er für 1651t 
Schwefel aus norwegischen Pyrit nur 634 13 Str. Salpeter = 3,8 Proc. ge⸗ 
braucht habe, bei einem Kammerraum von 1,25 cbm per Kilogramm täglich 
verbrannten Schwefeld. Sein Pyrit enthielt, wie dem Verfaſſer fehr genau be- 
fannt ift, da er damals biefelbe Dualität verarbeitete, nur 40 Proc. Schwefel; 
:3 wurde alfo nicht unter jo günſtigen Umftänden gearbeitet, als mit veicheren 
Erzen. Dabei concentrirte Glover auch feine ſämmtliche Kammerjäure auf 
140 bis 150°, und der Berfafler kann aus feiner eigenen Praris Achnliches be- 
richten. 

Was aber das Wichtigſte iſt: es ſteht aus den Erfahrungen der Großprarxis 
ganz unzweifelhaft feſt, daß bei Anwendung des Glover⸗Thurmes ganz ſicher nicht 
mehr, ſondern weniger Salpeter gebraucht wird als beim Denitriren mit Koch⸗ 
trommeln oder Cascaden. 

Dies bezengt vor allem der frühere Gegner des Glover-Thurms, Bode, in 
Tingler’3 Journal CCXVII, ©. 305 und in feiner Preisichrift ©. 87, und find 
überhaupt gegentheilige Uxtheile von ſolchen, welche den Thurm aus der Praris 
fennen, nicht laut geworden. ‘Der Glover⸗Thurm bat fich im Gegentheil nicht nur 
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in England ganz allgemein, ſondern auch auf dem Continent, namentlich in 
Deutſchland, fehr. weit verbreitet, und der klarſte Beweis daflir iſt, daß im Jahre 
1875 von dem Vereine für Beförderung des Gewerbfleißes in Preußen eine 
Preisfrage über dieſen Gegenſtand geſtellt wurde, worin ausdrüdlid „die Nütz⸗ 
lichkeit des Glover⸗ Thurmes für die meiſten Fälle anerkannt“ und nur eine An: 
wendbarkeit bei wenig heißen Röftgafen als zweifelhaft und der Unterſuchung 
bedürftig Hingeftellt wurde. Das Nefultat der Preisaufgabe war eben die fo 
vielfach hier erwähnte Schrift Bode's „über den GloversThurm“. Es gilt dem: 
nach heutzutage der Glover-Thurm für einen wefentlidhen Theil einer gut einge 
richteten Schmefelfäurefabrif, und fteht darin auf gleicher Linie mit dem Gay 
Luſſacthurm felbft. Freilich wird er den Erwartungen nicht entfprechen (und 
ift deshalb anfangs Hier und da wieder abgejchafft worden), wenn er unrichtig 
oder aus unpaffendem Materiale gebaut worden tft; aber das gilt doch von einem 
jeden in der Technik überhaupt angewendeten Apparate, und der Conſenſus der 
großen Mehrzahl von Yabrifanten hat vollflommen fir den Glover-Thurm ent: 
ſchieden. 

Bräuning (a. a. O. ©. 140) führt gleichfalls als Erfahrung der größe 
ren Anzahl von Fabriken, welche zu Oker mit dem Glover-Thurm arbeiten, an, 
daß durch Einfchaltung des Glover⸗Thurmes der Salpeterverbraucdh in Folge der 
vollftändigen Denitrirung eher vermindert als vermehrt worden ift, alſo eine 
Reduction der Salpeterjänre zu Stidftoff oder Stidorydul darin in erheblichem 
Maße nicht ftattfinden kann. 

Auf einer längeren Reife, wobei eine Anzahl der beften deutjchen, englischen 
und franzöftschen Fabriken befucht wurden, hat der Verfaſſer Überall diefelbe Aus: 
funft bekommen: daß man nämlich feit Einführung des Glover-Thurmes weniger 
Salpeter verbraudhe, als früher mit dem Verdünnungsverfahren. Sehr häufig 
mag dies davon herrühren, daß in dem Ölover-Thurme die Kammerfäure zugleih 
mit denitrirt wird; aber in mandjen Fabriken wird die Säure der großen (reſp. 
erften) Kammer überhaupt gar nicht nitros gehalten, und in anderen läßt man 
aus verjchiedenen Rüdfichten nur wenig Kammerfäure durch den Glover-Thurm 
laufen. Keinesfall® hat man das mindefte Hecht zu behaupten, e8 wilrde mit 
dent Glover⸗Thurm an ſich mehr Salpeter verloren gehen, al8 bei dem Verbin: 
nungöverfahren. In der Malstra’fchen Fabrik zu Rouen hat man z.B. vor 
Einführung des Glover-Thurmes 2 Proc., nad) derfelben nur 1,3 Broc. Salpeter | 
vom Pyrit gebraudit. | 


Es darf nicht unerwähnt bleiben, daß A. U. Winkler 1867 (a. a.O. 
©. 24) in fehr beftimmter Weife die Denitrirung der Nitrofe durch heiße ſchwef⸗ 
lige Säure vorfchlug, ohne jedenfalls die mindefte Kenntniß davon zu haben, 
daß bdiefes Verfahren von Glover und Anderen ſchon feit Jahren im Großen 
mit vollftem Erfolg betrieben worden war. Auch würde der von Winkler 
gemachte Vorfchlag daran gelitten haben, daß er zugleich eine Heine Quantität 
Wafferdampf zuführen wollte An die Wirkung des jetzt Glover-Thurm genann⸗ 
ten Denitrirungsapparates al8 gleichzeitigen Concentrationsapparates dachte er eben 
augenſcheinlich nicht. 








Vorzüge des Glover-Thurms. 399 


Der Glover-Thurm, um zu feiner Beichreibung überzugehen, ift ein dem 
Gay-Luffac’fchen Abſorptionsthurm in vieler Beziehung ähnlich, aber in mans 
cher ganz verfchieden conftruirter Apparat, deilen Function derjenigen des Gay- 
Luſſacthurmes gerade entgegengefegt ift, nämlich diejenige, die aus dem Gay- 
vufſacthurm unten abfliegende Nitrofe ihrer Stieftoffverbindungen zu berauben 
und fie wieder in denjenigen Zuftand der Concentration zu verjegen, in welchem 
fie von Neuem zur Berwendung in dem legteren oben fommen kann. Dies ift 
freilich mer eine von den Functionen des Glover-Thurmes, aber feine wichtigfte 
und am meiften charakteriftilche. Der Thurm erfüllt diefe Function, indem er 
die Ritrofe, in der Regel gemengt mit Kammerfäure, in fein vertheilter Form 
der Virkung der heißen Aöftgafe aus den Poritbrennern ausſetzt, deren Hitze 
concentrirend auf die Schwefelfäure und deren fchmeflige Säure zerfegend auf 
die Nitrofulfonfäure einwirkt, umd gerade die Gleichzeitigkeit der Concentration 
und der Einwirkung der ſchwefligen Säure fcheint die Denitrirung ganz ungemein 
ju befördern. Dem Umftande, dag in dem Thurme fein Nieberichlag von ver- 
tünnter, falpeterfäntehaltiger Säure an den Bleimänden entftehen kann, fowie 
auch einer fehr zweckmäßigen Conftruction, welche das Blei von vornherein gar 
nicht in directe Berührung mit den heißen Gafen und der Nitrofe kommen läßt, 
hat der Apparat Öl over’ 8 e8 zu danken, daß er mit den friiher befchriebenen (S. 386) 
Apparaten nicht auf eine Stufe geftellt werden darf, daß er nämlich, wenn er 
überhaupt richtig gebaut ift, viele Fahre lang im Gange bleibt und zu feinen 
Störungen der Yabrifation Anlaß giebt. Ferner hat er vor jenen Apparaten 
‚wei ganz eminente Vorzüge: erſtens, daß er zugleich die vollfommenfte und 
die rotionellfte aller Kühlvorrichtungen fiir die Röſtgaſe ift; die vollfommenfte, 
weil die heißen Gaſe in directe Berührung mit abkühlender Slüffigkeit in Form 
eines Tropfenregens kommen, nicht von derjefben durch eine Metallwand getrennt, 
md nur an dem Umfange des Stromes der abfühlenden Wirkung ausgefegt ; 
die rationellfte, weil zur Abfühlung nicht mit Unkoſten kaltes Waffer gehoben 
werden muß, fondern der erzeugte Dampf gleich in der Sammer nüglich verwen⸗ 
det wird. Der zweite und noch größere Vorzug des Glover-Thurmes ift der: 
daß in ihm nicht allein ſümmtliche zur Abforption im Gay⸗Luſſacthurm dienende, 
fondern auch überhaupt ſämmtliche Kammerfäure auf 62° gebracht wird, ohne 
alle Koften als die, welche das Heben der Säure auf den Thurm verurſacht, 
und welche namentlich dann ungemein wenig betragen, wenn man, wie e8 oben 
2. 370 angegeben worden ift, den Retourdampf der Luftpumpenmaſchine als 
Kammerbampf benußt. 


Endlich wird neuerdings der Glover-Thurm auch dazu benußt, die neu zuzu⸗ 
führende Salpeterfäure, reſp. Löſung von Chilifalpeter, ohne allen befonderen 
Ipparat in die Kammern einzuführen, indem man fie einfad) zufammen mit der 
Kitrofe durchlaufen läßt; ehe die Säure unten ankommt, ift fie völlig denitrirt, _ 
ebenfo wie die Nitrofe jelbft. 


Der Glover-Thurm kann zwar auch in der Art fungiren, daß man in ihm 
nm die Nitrofe ſelbſt Hinunterlaufen läßt; alsdann entzieht er aber derſelben 
nicht alle Stidftoffverbindungen, jondern nur den größten Theil (bis auf etwa 
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0,2 Proc. N, O,) und concentrirt fie zugleich wieder auf 62°. Man kann dann 
diefelbe Säure wieder von Neuen: im Gay⸗Luſſacthurm zur Abforption benutzen, 
und alſo einen Kreislauf derjelben Säure zwilchen den beiden Thürmen her: 
ftellen, wobei immer etwas mehr Säure gebilbet wird, da im Glover⸗Thurm 
ſelbſt durch die Wirkung ber fchwefligen Säure auf die Nitrofe ja, neben Stid- 
oxyd, freie Schwefelfäure neugebilbet wird: 


2S0,(0H)(NO,) + 80, + 2450 — 380,(0H), + 2N0. 


Letzteres ftellt die wejentlich im Glover⸗Thurm vor fich gehende Reaction vor. 

Für gewöhnlich aber wird der Glover⸗Thurm nicht in der eben erwähnten Art 
nur mit Nitrofe gefpeift; dies findet nur bei zeitweiligen Störungen ftatt, und 
der Apparat ift immer darauf eingerichtet, mit Nitrofe reſp. friicher Salpeterfäure 
und Kammerſäure zugleich verforgt zu werben, wobei dann nicht allein, wegen 
der größeren anfänglichen Berblinnung, die Denitrirung ganz vollftändig vor 
ſich geht, fondern auch), als angenehme Nebenwirkung, fämmtliche Kammerſäure 
auf 6209. concentrirt, und zugleid, des unbebeutenden Salpetergehaltes, den jie 
meift befigt, beraubt wird. Wenn man die Säure in den Kammern nid, 
wie hier gewöhnlich angenommen, 53 bi8 5508,, fondern nur 50° ſtark werden 
läßt, fo kann man fie trogdem ſämmtlich ohne alle Schwierigkeit auf 60° im 
Glover-Thurm bringen, felbft wenn die Röftgafe von Feinkies aus Etagendfen ge 
nommen und durch Flugſtaubkammern mithin etwas abgekühlt find, worausgefegt, 
daß der Thurm dicht bei den Defen ſteht. Dies gejchieht 3. B. in Außig. Daß 
die Denitrirung durch fchweflige Säure in Folge der Berdiinnung eine beflere 
wird, ift nad) den oben ausführlich befprochenen Arbeiten von R. Weber und 
C. 4 Winkler fo felbftverftändlich, daß hier nur auf dieſelben (S. 350 fi.) 
verwiefen zu werden braudit. 

Man regulirt den Strom der Nitrofe und denjenigen der Kammerſäurt 
ganz und gar nad) dem Grade der ‘Denitrirung und der Concentration, welde 
die unten am Glover⸗Thurm ablaufende Säure, zeigt. Ye mehr Kammerfäure man 
durchlaufen läßt, alfo je verdünnter man arbeitet, um fo leichter wird die völlige 
Deniteirung fein; je weniger Kammerſäure man nimmt, um fo concentrirter 
wird die Säure unten ankommen. Es hat aber gar Feine Schwierigkeit beide? 
zu erreichen, d. 5. unten eine ganz benitrirte und dabei auf 62°, concentrirte 
Säure zu erhalten, wenn man mit guten Erzen (von 42 Proc. Schwefel an), 
alfo mit reichen Nöftgafen, arbeitet und wenn man die Safe aus dem Kiesofen 
möglihft warın anwendet, bis 300% umd darüber, indem man ben Thurm nahe 
an benfelben aufftelt. Bei armen Erzen, oder bei Feinkiesbrennern mit großen 
Flugftaublammern, wird man zwar auch noch vollfländig denitriren, dann aber 
nicht fo weit concentriren können. 

Wenn man anninmt, dag eine der täglichen Production an Säure gleiche 
Menge im Gay-Luffacthurm zur Abforption verwendet wird, und biejes genügt 
in der That allen Anforderungen an denſelben, fo wird man natiitlich gerade 
diefelbe Dienge von SO,H, in Form von Kammerfäure täglich durch den Glover⸗ 
Thurn zufammen mit der Nitrofe laufen Laffen können, alſo dem Volumen und 
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Gewichte nach etwas mehr von der Kammerfäure, welche ja verdlinnter ifl. Wenn 
man die Kammerfäure im Durchſchnitt — 5508. oder 1,615 fpec. Gem. 
(= 70 ®roc. SO,H;) nimmt, wie das in England gewöhnlich ift (und es Hat 
um jo weniger auf fich, dies zu thun, als der bei größerer Concentration der 
Lammerſäure ihr leicht beimohnende Salpetergehalt im Glover⸗Thurm ent- 
jernt und zu Nutze gemacht wird), fo entiprechen 117 Gewichtötheile derſelben 
100 Gemwichtstheilen Säure von 6208. — 1,753 = 81,7 Proc. SO,H,, 
oder 100 Bolum der letzteren entfprechen 128 Volum der 55° Säure, und 
in dieſem Berhältnig würde aljo der Strom der beiden Säuren ſich mifchen. 
Tas Reſultat wiirde ein oben in den Glover-Thurm eintretendes Säuregemiſch 
vom fpecif. Gewicht 1,679 oder 58°. fein, in welchem eben, namentlich in ber. 
Bärme, fchweflige Säure ſchon vollftändige Zerfegung der aufgelöften Nitro- 
ſalfonſäure bewirken kann (vergl. oben Weber, ©. 351). Wenn man weniger 
Gay-Luffacfänre, als oben angenommen, verwendet hat, fo wird das Säuregemijch, 
welhes in den Glover⸗Thurm eintritt, geringeres fpecififches Gewicht als 5802, 
zäigen und fich um fo leichter denitriren. 


In der erften Zeit, ald man mit dem Glover⸗Thurm arbeitete, glaubte man 
die beiden Säuren ſich erft innerhalb des Thurmes miſchen laſſen zu dürfen, 
weil fie bei der Miſchung ſchon Stidoryb ansgäben. Auf diefem Princip beruht 
au) noch der in der erften Publikation des Berfaflers über den Glover-Thurm an- 
gegebene Mifchapparat bei Luftausichlug (Dingl. Journ. CCI, 348), fowie 
die Öfter8 dazu angewendeten Reactionsräder mit boppeltem Ausguß und gefon- 
derten Bertheilungsfammern umd Röhren. Es geht aber aus obiger Berechnung 
hervor, daß das Gemifc beider Säuren zu gleichen Theilen, wenn man mit 
Kammerfäure von 55° arbeitet und die tägliche Produktion von Säure einmal 
durch den Gay⸗-Luſſacthurm gehen läßt, 580 B. ſtark wird; in Säure von biefer 
Stärke ift aber die Nitrofulfonfäure noch volllommen beftändig, wenigſtens bei 
gewöhnlicher Temperatur, und man fann, wie die aud) feit Jahren gefchieht, ohne 
alle Gefahr eines Entweichens von Salpetergas die beiden Säuren ſich fchon 
außerhalb des Glover-Thurmes miſchen laſſen, was zur Vereinfachung des Ver⸗ 
theilumgsapparates wefentlic, beiträgt. Selbft wenn nur die Hälfte der täglichen 
Zotalproduction als Abforptionsfäure gebraucht wird, fo fommt da8 Gemiſch von 
diefer mit ſämmtlicher Kammerſäure immer nur auf 1,656 oder 570 B., eine 
cbenfalls noch ungefährliche Stärke. Sollte man jedoch etwa unter den hierfür 
ngünftigften Berhältnifien arbeiten, fo würde freilich die Vermiſchung außerhalb 
des Thurmes nicht zuläffig fein. 3. B. wenn die Kammerjäure nur 5008, — 
1,53 fpec. Gew. hat, fo entfprechen 131 Gewichtötheile davon 100 Gewichts⸗ 
teilen 62° Säure, und wenn von legterer nur da8 Halbe Aequivalent genom⸗ 
men wird, alfo auf 262 Gewicdtstheile der Kammerfäure 100 Theile 62° Säure, 
fo kommt die Dichtigfeit der Mifchung auf 1,591 oder nicht ganz 54% B., bei 
weicher Stärke das Entweichen von Stickoryd aus einer an Nitrofulfonfäure 
ziemlich reichen Löſung ſchon anfängt. 


Uebrigens ift bei obiger Betrachtung der größere oder geringere Sättigumgs- 
grad der Nitrofe mit Salpeterverbindungen noch nicht in Betracht gezogen; je 
Eoda-Imdufrie. u... 
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weniger Säure man verhältnigmäßig im Gay⸗Luſſacthurme braucht, defto mehr 
wird fie mit Salpeterverbinbungen gefättigt fein, ımd man wird dann freilich um 
jo eher ein Entbinden von Gas beim Bermifchen der Nitrofe mit Kammerfäure 
befürditen müſſen. | 


Die Lemperatur der aus dem Glover-Thurm abfließenden Säure ift in 
der Regel 120 bis 1300. Bei ſehr intenfivem Betriebe kann fie auf 1400 
md bisweilen fogar auf 1500 fteigen; man hat daraus in ben wenigen Fabriken, 
wo dies der Fall ilt, feinen Nachtheil erwachfen ſehen; doc) wurde mir in einer 
Fabril gefagt, man. verbrauche immer etwas mehr Salpeter, fo oft die abfließende 
Zinre über 1380 warm fei. Jedenfalls reichten die vorhandenen Beobachtungen 
ziht ans, um dieſes Reſultat, mit Elimination aller ftörenden Umftände, als 
ficher feitftellen zu fünnen. Das oben aus dem Thurm entweichende Gas hat 
50 bis 800 C.; es foll wo möglich nicht über 60% Haben und ift dann eine Ab- 
kihlung der in die Bleikammer führenden Leitungsröhre ganz überflüffig. 


Indem in Bezug auf ben zuerft befchriebenen Glover-Thurm auf die Abhand- 
umz in Dingler’8 Journal Bd. CCI, 341 ff. veriviefen werden muß, feien bier 
de: Zeichnungen eines vom Berfaffer im Sahre 1873 ausgeführten Glover- 
Thurms gegeben, welcher fir ein Kammerfyftem von 4500 cbm Inhalt und 
eue tägliche Verbrennung von 9100 kg A8procentigen Schwefelkieſes fungirte. 
S ſoll natürlich die folgende Zeichnung und Beichreibung nur als Beiſpiel eines 
get arbeitenden Thurmes, keineswegs aber als unbedingt maßgebend in allen 
Einzelgeiten dienen. Fig. 188 zeigt eine Vorderanficht davon, Fig. 189 einen 
Schritt nach AB in Fig. 190, Fig. 190 einen Grundriß nad) CD in Fig. 189, 


Fig. 190. ig. 191, 





Fig 191 einen Schnitt quer durch den Bleimantel, um die Dispofition der Tafeln 
u zeigen, Fig. 192 a. f. S. Anficht von oben, um den Säurevertheiler und das 
Mannloch zu zeigen. Das Fundament befteht aus zwei Pfeilern von gewöhnlichen 
prtem Mauerwerk, verbunden durch einen vierfachen Bogen, und verankert durch 
Eiienbahnfchienen und Zugftangen aa. Es ift bededt von einem Bleiblech 
01 3 mm Stärke d, welches nur den Zweck Hat, bei einem etwaigen Leckwerden 
ed Thurmbodens die Säure nicht in das Mauerwerk gelangen zu laſſen, jondern 
eitlich abzuleiten. Dan Jaun dieſes Bleiblech auch recht gut ftatt nad) unten, lieber 
rad) oben fchalenförmig aufbiegen und mit Auslaufrohr verfehen. Der Thurm 
26* 
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ſelbſt ift innerhalb eines jehr ſtarken Holzgerüftes aus Pechtannenholz (Pitch-Pine 
errichtet, welches zugleich die nöthigen Reſervoire trägt. Vier Ständer ce w 
30 cm im Quadrat, welche recht zwedmäßig auf Thonplatten ftehen, um vo 
etwa überfliegender Säure nicht am Fuße zerftört zu werden, find verbunde 
durch Querriegel dd, von 15 cm im Quadrat, welche in der Art eingezapft fin] 


Sig. 192. Sig. 198. 


dag man fie nad) oben herausichlagen kann, wenn fie ſchadhaft gemorden jin 

während das Gewicht des Bleies fie fonft nad) unten zieht. Zu diefem Zoe 

find die Zapfenlöcher an den Ständern nad) oben ſchief bis zur Inmenfeite des dt 

tens fortgeſetzt; Fig. 188 und Fig. 189 zeigen dies deutlich bei ee. Int 

Sie. 194. Deckenhöhe des Thurmes gehen ſtärkere Querſchwellen 

— (15 x 224/, cm, auf der hohen Kante) rings her: 

da diefe mehr zu tragen haben. Statt dieſer Art 

Baues Tann man aud) da8 Gerüft in gemöhnlicher I 

mit Diagonalftreben conftruiren, wobei dann freilid) d 

ganze Gewicht des Bleimantels von der oberfien Ou 

ſchwelle getragen werden muß, weil die feitlichen I 

feftigungslappen fortfallen. Weiter oben find | 

Ständer durd) die 30 x 30 cm ſtarlen Ouerriegel 

abgebunden; auf diefen fteht ein Holzhaus, in def 

Innern bie Säurerefervoire ſich befinden. Es ift eigentlich nur ein Refern 
vorhanden, das durch eine Scheidermand im zwei Theile getheilt ift; es fteht 
den Bohlen Ah und feine Holgconftruction ift aus ber Figur deutlich zu erſeh 
Inwendig find beide Abtheilungen natürlich ausgebleit, und zwar mit 3 u 
ſtarkem Blei; fie empfangen, die eine Nitrofe, bie andere Kammerſäure, duch) | 
Bertheilungstaften i (Detail wie in Fig. 173 ©. 376), dem bie Säure aus bem Dan 
rohr des höher ftehenden Gay«Luffactgurmes zugeführt wird, entweder mit Hl 
einer befonberen Ueberfprigvorrichtung, wie in Fig. 172 ©. 375, ober, mit Weglaſſi 
des Kaftens i, aus einem ihnen und dem Gay-Luffactfurm gemeinſchaftlid 
Berteilungsfaften mit drei Bentilen, wiein Sig. 173 S. 8376. Letzteres ift das Richt 
wenn beide Thlirme zufammenftehen und ihre Reſervoire zc. mit einer einzi 
Holzhütte bedeckt find, wie e8 weitaus am bequemften ift; dann hält man 
Deden beider Thlirme auf beider Höhe, und muß nur, wegen der verfdjiehel 
Thuemhöhe, die Fundamente des Glover-Thurmes viel Höher aufführen als die | 
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Gay Lufſacthurmes. Doc ſchadet dies um fo weniger, ald man ohnehin den 
Glover⸗Thurm fo aufftellen fol, daß die Safe von den Pyritbrennern etwas An- 
fteigung in denfelben haben. 

Tie Säurerejervoire find jedes verfehen mit einem Auslaßventile % und 
einem Ueberlaufrohr 7; das erftere führt auf den Säurevertheiler m, das letztere 
direkt auf die Thurmbdeden. Die legtere ift, wie man namentlich aus 
Sig. 189 und 192 erfieht, an Bohlen pp aufgehängt, welche quer über bie 
Schwellen ff gelegt find; ftarke, abwechſelnd auf beiden Seiten der Bohlen 
angenagelte Laſchen Halten die Dede feſt. Diejelbe ift, wie es am beten aus 
Fig. 189 erfichtlich ift, an den Rändern, da wo fie an den Thurmfeiten angelöthet 
ft (genau wie eine Kammerdede) zwiſchen den Schwellen f und den Bohlen p 
jeigeflemmmt, aber von da nach innen vertieft, jo daß auf fie fließende Säure 
nicht über den Rand des Thurmes hinunterlaufen kann, fondern in der Ein- 
fattlung ber Dede ftehm bleibt und durch den hydrauliſchen Verſchluß des Manns 
loches o (Fig. 192) oder durdy ein befonders dazu angebrachtes Schwanenhals⸗ 
töhrhen in das Innere des Thurmes läuft. Der Thurm felbft ift ans 6 mm 
tertem, fein Boden aus 15 mm ftartem, die Laſchen aus 4 mm ſtarkem Blei. 
Tie Seiten deffelben find ganz wie bie einer Säurefammer an den Ded- und 
Seitenfchwellen aufgehängt, und Fig. 189 u. 191 zeigt e8 namentlich deutlich, wie das 
lei etwas von dem Holz abfteht, was ſowohl zum Schuge des Holzes als des 
Sleies ſelbſt von Wichtigkeit ift (vgl. S. 245 unten). Zugleich fieht man daſelbſt, wie 
ie Seiten gebaut find. Um nämlich, Nähte an den Eden zu vermeiden, wo fie 
gerade am ſchwächſten fein würden, und wo man fie wegen ber Edballen cc aud) 
gar nicht gut ausbeſſern Fünnte, find zwei der Seiten aus je zwei DBleitafeln 1, 2 
gemacht, welche in der Mitte zuſammengeſchmolzen find und um die Eden herum- 
srejen, wo dann die Dleitafeln 3 an fie angeſchmolzen find. Sämmtliche 
Seitentafeln gehen ohne Horizontalnaht von der Dede bis zum Boden des Thurs 
ries ımd Hängen in diefen Lofe hinein. 

Im Ganzen ift der eigentliche Thurm 27 m im Quadrat (auswendig) und 
9m hod). 

Der Boden wirb von zwei, in ber Mitte verlütheten, und am ande rings» 
rum 30 cm aufgebogenen Bfleitafeln gebildet. Da man Tafeln von 15 mm 
Ztärfe nicht auf die gewöhnliche Weife verlöthen kann, fo verfährt man in dieſer 
Seife: man ftößt fie flumpf aneinander, nachdem man die Ränder jchief nad) 
sen abgefchnitten und ganz blank gefchabt hat, wie e8 Fig. 195 zeigt; im die jo 


Sig. 196. 


sebifdete Nath a wird dann gefchmolzenes und jehr überhigtes Blei gegoflen; 
das legtere bringt aud) die Ränder von a zum Schmelzen, ehe es ſelbſt erſtarrt, 
and man befördert dies noch durch ein glühenbes Eifen, jo daß alles zu einem 
Ganzen vereinigt wird. 

In England macht man neuerdings dies Gerüſt ımb die Thüren felbft 
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immer folider, 3. B. die Seiten bis zur Höhe des von den Kilns kommenden 
Gasrohres 12 bi8 14 mm, den Boden und Aufftand 22 his 25 mm bid. 


Der Thurm wird nun ausgefüttert, und dabei zugleich mit einem Nofte 
fir die Füllung verjehen. Das Sutter muß aus den beten, hartgebrannten, 
fäurefeften Thonfteinen beftehen, die man fich verfchaffen kann. Manche weniger 
fenerfefte Ziegel, 3. B. die „blauen“ Ziegel von Molb in der Grafſchaft Flint 
(Nord-Wales), eignen ſich dazu befler als andere fenerfeftere, aber weniger ſäure— 
fefte Steine. Am beften, freilich theurer, wären Steinguts ober Glasziegel 
Sehr gute Ziegel für Futter und Padung (ſ. fpäter) von Glover-Thürmen werden 
von der Außiger chemifchen Fabrik geliefert; ebenfo von der rheinischen Induftrie: 
gejelichaft zu Bendorf bei Koblenz, Das Futter wird unterhalb des Roſtes 
0,685 m ftarf ringsum gemacht, fo daß inmitten nur noch ein Raum von 
1,315 m bfeibt;; bie noch übrig bleibenden 0,015 m (auf 2,700 m Seite) rühren 
davon her, daß man das Futter nicht dicht an die Bleiwände heranftößt, ſondern 
ringsum einen Zwiſchenraum von 8 mm läßt; namentlich deutlich ift dies in 
Fig. 190. Unmittelbar über dem Eintrittsrohr r für das Gas find num vie 
Bögen ss im Halbzirfel gewölbt, welche in Fig. 189 im Durchſchnitt, in Fig. 190 
von oben gejehen ericheinen. Sie ftüten fi) auf die, deshalb eben fo did an: 
gelegten Seitenmauern, und dienen fowohl zum Tragen der Thurmfüllung, als 
zum Bertheilen des Gaſes. Wenn man den Seitendrud ganz vermeiden will, 
fo bringt man (wie e8 mehrere Fabriken thun), ftatt des Gewölbes einen Roft aus 
Thonfliefen an, wie ihn Fig. 193 u. 194 (a. ©. 404) zeigt; die erftere zeigt, wie 
eine Mauerzunge in der Mitte bes Thurmbodens faft durchläuft, welche (Fig. 194) 
oben eine Anzahl auf hoher Kante ftehender Fliefen von 1 m Länge auf 0,45 m 
Höhe und 0,15 m Dide trägt, die auf der Junge und den Seitenmauern au): 
ruhen. Jedenfalls ift auch das Gewölbe, wenn e8 vorhanden ift, nach oben zu 
einem planen Rofte aufgebaut (Fig. 189). Das Futter des Thurmes ſetzt jid 
nun noch auf circa 1,3 m Höhe in einer Stärfe von 0,45 m fort, hat dann auf 
2,4 m Höhe nur 0,35 m Stärke, umd auf die legten 2,4 m Höhe nur 0,225 m 
Stärke. 


Die genannte Ausfütterung des Thurmes, fo wie auch da8 Gewölbe, muf 
abjolut troden gemauert werden, ohne Mörtel irgend welcher Art. Theermörtel 
würde ſchmelzen, und Thonmörtel würde ſich in Aluminiumfulfat verwandeln. 
Died paffirte einer der erſten Fabriken am Tyne, welche den Glover⸗Thurm pro: 
birte, wo nad) einigen Wochen die Füllung den Dedel abhob und zum Thurme 
oben hinauswuchs. Um für das Gewölbe trog bed Mangels irgend welchen 
Mörtels die hinlängliche Stabilität zu erlangen, ift es beſſer, ftatt behauener 
Ziegel dazu eigens gebrannte große Formfteine zu nehmen, welche der Geftall 
des Gemölbes nach coniſch ausgehen, und fid) mit ganz glatten Flächen anein: 
ander lagern. In manchen Fabriken ſchleift man überhaupt ſämmtliche Ziege 
der Fütterung auf einander ab, fo daß nur minime Yugen bleiben. 


Die Füllung befteht aus Tyenerfteinbroden, welde durch Salzſäure 4 





allen löslichen Theilen (anhängenber Kreide) befreit worden find, oder aus irg 
welchem anderen, abfolut jäurefeften und nicht zu desintegrivenden Materiale; 
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einem Falle fand ich Selterswaſſerkrüge mit ausgefchlagenem Boden. Das oberfte 

Drittel jedoch kann man aus dem härteft gebrannten und forfältigft ausgefuchten 
Kokesftüden machen, weil hier oben die Hige lange nicht mehr jo groß, und die 
Säure noch nicht fo concentrirt if. Wenn man nicht eine Sorte Kokes erhalten 
kann, welche in der That der Säure volllommen widerfteht, jo muß man fie ent» 
ſchieden fortlafien, denn fie werben banı bald morſch, verlieren ihren Zus 
jommenhang und verjtopfen den Zug. Aud) hat man Beifpiele davon, daß bei 
leer gehendem Glover-Thurm (wie e8 unter Umftänden nicht zu vermeiden ift) die 
Koles Feuer gefangen haben. Ganz zu unterft nimmt man, zur vegelmäßigeren 
Bertheilung des Gafes, erft zwei loſe geftellte Schichten von denfelben Ziegeln, welche 
zur Ausfütterumg dienen. Ganz zu oberft fommen einige Heine Fliefen tt (Fig. 189), 
um bie einfließende Säure herumfprigen zu machen, che fie an die Kokes gelangt. 
Tag man mit dem Einjegen der Füllung ebenjo fyftematifch und forgfältig zu 
Werke gehen muß, wie bei der des Gay-Luffactdurmes, ift ganz felbftverftändfic). 

In manchen Fällen zieht man es vor, den Thurm nicht ganz bis oben hin 
zu füllen, wenn nämlich die Gaſe dadurch zu fehr abgekühlt werden; es könnte 
fih dann fogar ein Theil des unten entbunderten Wafjerdampfes oben wieder 
condenfiren und ſomit der Concentration gefchadet werden. Die Temperatur der 
abziehenden Gaſe darf keinesfalls unter 509 fein, und manche Fabrifanten ziehen 
60 bis 75° vor. Wenn man aber eine zu große Abkühlung durch Leerlaſſen des 
oberen Theiles des Thurmes vermeiden muß, fo fann man überhaupt dieſen oberen 
Theil ganz fortlafjlen, und den Thurm um fo viel niedriger machen. In der 
Zhat ziehen manche Fabrikanten in England niedrigere Thlirme, von 5,5 bi 6m 
Höhe, den Höheren vor. Dies wird natlirlich davon abhängen müſſen, wie heiß 
die Safe in den Thurm gelangen, aljo was für Erze man brennt, ob man 
Staubkammern anlegen muß, wie weit der Weg von den Pyritöfen zum Thurm 
ft ıc Nach allen darüber gefammelten Notizen fcheint die richtige Höhe eines 
Stover-Thurmes unter gewöhnlichen Umftänden 8 bis 9 m zu fein. 

Das Gas tritt durch das 0,75 cm im Fichten weite Gußeiſenrohr 7 ein 
und durch das 0,675 m weite Bleirohr u aus. Ueber letzteres iſt weiter nichts 
zu ſagen, als daß in feinem Boden ſich eine kleine Leiſte %, befindet, welche die 
hineinfprigende Säure zwingt, in den Thurm zurüdzufließen; auch läßt man das 
Rohr gern ein wenig gegen die Kammer zu anfteigen. Dagegen ift die Ber 
jeftigumg bes Eintrittsrohres r (welches ein wenig Fall nad) dem Thurm zu 
haben fol) in der Bleiwand feine jo ganz einfache Sache, und bot anfangs große 
Schwierigkeiten dar. Das Rohr r ift wohl meift von Gußeifen und hat, aus⸗ 
genommen im alle jehr armer Exze, alfo in der großen Mehrzahl der Schwefel⸗ 
jäurefabrifen, eine Temperatur von wenigftens 3000 C. Das Blei bes Thurmes, 
da wo es das Eiſenrohr berührte, war daher ſehr fchnellem Berderben ausgeſetzt, 
und dazwilchen gebrachte Kitte halfen nicht viel; in den meiften Fabriken ſah man 
etwas Gas aus diefer Fuge entweichen, und fie war jehr häufigen Reparaturen aus- 
geſetzt. Die in der Fig. 188 u. 189 angegebene Einrichtung jedoch hat alle dieje Unan- 
nehmlichkeiten beſeitigt. Das Rohr r fteht nämlich gar nicht in Berührung mit 
dem Thurmblei, fondern mit einem Gußftüd v. Dieſes Ießtere ift ein Ring mit 
zwei ſenkrecht zur Ringfläche ftehenden Flanſchen; die Metallſtärke ift 25 mm, 
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der lichte Zwiſchenraum zwiſchen den Flanſchen des Ringes 0,10 m, feine ganze 
Höhe (mit den Flanfchen) 0,20 m, fein äußerer Durchmeffer 1,15 m, der innere 


(lichte) Durchmeſſer des Ringes 0,85 m; es bleibt aljo, da das Rohr r außen 


0,80 m hat (inwendig 0,74 m), noch eine FKittfuge von 25 mm ringsherum 


frei, welche mit irgend welchem fehr harten Kitt, z. B. bem gewöhnlichen Roftkitt, 
ausgefüllt werden kann, und man kann den Kitt beliebig feft einſtemmen, was zwiſchen 


Eifen und Blei nicht der Fall wäre. Der Thurn ift an der betreffenden Stelle 


mit einem freisförmigen Roche verfehen und daran ein aufrechter Ylanfch gelöthet, 
welcher auf ben äußeren Theil des Ringes v paßt; zwiſchen das Eifen nnd das 


Blei kommt Hier gewöhnlicher Theerkitt, ein eiferner, mit Schrauben zuſammen⸗ 
gepreßter Reif hätt Blei, Kitt und Eifen dicht zufammen. Da der äußere Theil 
von v durch die in dem Hehlraum des Ringes circulirende Luft abgefühlt ift, jo 
kann fih ihm nur ein Heiner Theil der Hige mittheilen, welche der innere Theil 
befielben Ringes, immer noch abgeſchwächt durch die ſchlechter Leitende Kittſchicht, 
von dem Rohre r empfängt, und es ift alfo gar feine Schwierigfeit vorhanden, 
das Blei auf dem Eifen zu dichten. 


In der Fabrik zu Außig ift die Schwierigfeit der Dichtung dadurch ver⸗ 
mieden, daß an das eiferne Gasleitungsrohr ſich ummittelbar vor dem Glover 


thurm ein: ſolches aus Gasretorten-Chamottemaffe mit Flanfchenverbindung an- 


jchließt, welches in das Innere des Thurmes hineinragt; das Thurmblei ift dann | 


einfach durd einen angelötheten Bleiring, der das Thonrohr umfaßt, mit Theer- 
thonfitt zwifchen beiben, angefchloffen ; durch einen eifernen Reif mit Schrauben 


verbindung wird das Blei, mit dem zwifchenliegenden Kitt, auf das Thonrohr 


gepreßt, und eine vollkommene Dichtung hergeftellt. Bei der geringeren Wärme: 


leitung und der großen Wandftärke des Thonrohres gegenüber dem Gußeiſen 


hält diefe Dichtung auch ohne die oben bejchriebene Luftkühlung. 


Endlich ift noch die „Rippe“ wo zu bemerken, wo das dide Blei des Auf 


ftandes des Bodens umgebörtelt ift, damit die Säure hier beftändig ablaufen 
könne, und zwar in eine, bier nicht gezeichnete Bleirinne. Diefe Stelle, über 
welche continuirlich Heiße Säure läuft, und welche ſich wicht mit einer jchligenden 


Schicht von Bleifulfat belegen Tann, ift erfahrungsgemäß ſchneller Abnugung 
ausgefegt, und da eine Reparatur deffelben beim Gange des Thurmes fo gut wie 
unmöglich ift, fo darf man nicht vernadjläffigen, eine faljche Lippe einzulegen, 
beftehend aus einem Bleilappen, welche dicht auf die wahre Lippe aufgefchlagen 


wird; die Säure fließt jegt Über die falfche Lippe, und wenn diefe abgenugt if, 


kann fie in wenigen Minuten durch eine neue erfegt werden. 
Man kann auch ſtatt der „Lippe* einfach ein Bleirohr von eiwa 30 mm 


etwas unterhalb des Randes bes Ueberftandes anlöthen, welches zum Abfluß der 


Säure dient; doch verlangt dies ungemein forgfältige und ſtarke Arbeit des Blei⸗ 
löthens, um nicht öfteren, mit einem Stilfftande des Thurmes verknüpften, Repa⸗ 
raturen ausgeſetzt zu fein. In Stolberg, wo überhaupt ber Glover⸗Thurm gat 


kein „Schiff“ hat, fondern der Boden an die Seiten angelöthet ift, find zwei 


Abflugröhren vorhanden, damit das eine fungiren kann, wenn fid) das andere 
verftopft u. dgl. 
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Us Säurevertheiler werden faft überall Meactionsräder angewendet; 
man fan dieſelben nad) der urſprunglichen Schaffner’ ſchen Eonftruction nehmen, 
wie fie auf ©. 364 ſchon abgebildet ift; in England macht man fie aber gewöhn⸗ 


lich ſaſt ganz ans Blei, und ift dieſe Einrichtung in Fig. 196 und Fig. 197 in 


größerem Maßſtabe dargeſtellt. Auf einem kleinen Holzgerüft liegt eine Guß- 
tifenfheibe a, welche im Centrum und an 24 Stellen nicht weit vom Umfange 
durchbohrt ifl. Sie dient als Träger fiir einen Bleichlinder d von 0,75 m 
Beite und 0,30 m Höhe, defien Boden durch 37 mm hohe Leiften in 24 Fächer 
getheilt iſt; in jebem berfelben ift ein Loch, entfprechend denen ber Gußeiſenſcheibe, 
und ein angelöthetes 22 mm weites Bleirohr 00 führt von da auf die Thurm⸗ 
dede, wo die Röhren in, an die Decke angelöthete, weitere Stutzen lofe eingeftedt 
amd mit Theerkitt verſchmiert find. Aus ben Figuren 188 und 192 ift die Art 


Fig. 196. 


Sig. 197. 


ber Verteilung der Röhren erſichtlich. In der Mitte des Cylinders d (Fig. 196) 
iſt mm ein engerer Cylinder c (0,175 m weit) angelöthet, welder oben mit 
äiner Iofe darauf figenden, oben ſich zufammenziehenden Kappe bedect if. Alle 
diefe Theile find feft. Die beweglichen Theile beftehen zunäcft aus einer eifernen 
Spindel e; dieſelbe geht dur) die Gußfcheibe a durch und rotirt unterhalb dere 
felben mit ihrer verftäßlten Spige auf einem diden Glasftitde f, oben wirb fie 
durch die Eifenfpige g gehalten, welche in einen eifernen Träger g eingeſchraubt 
iſt; durch Anziehen oder Nachlafen der Schraube kann man die Spindel e 
fefter ober Iofer ftellen. Der obere Theil von e ift von einem binnen Bleirohr 
umgeben, und an biefer Stelle ift die Schale » aus dunnem Blei angelöthet, 
von welcher bie vier Röhrchen ds in der auf beiden Figuren gezeichneten Biegung 
herabgehen, fo daß, wenn aus dem Rohre k Säure einfließt, diefelbe beim Aus- 
fluſſe aus #5 ducdh dem Ruckſtoß die Spindel e mit den daran feſt angebrachten 
Theilen in Rotation verfegt. Es münden übrigens beide Säuren (Nitrofe und 
Kommerfäure) in die Schale h. Der nöthige Gasverſchluß wird dadurch hervor» 
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gebracht, daß man die Mundungen der Abzugsröhren 00 mit einem Blei⸗ 
ſchälchen loſe überbedt, ober auf verſchiedene andere Weife. Genau berjelbe 
Apparat wird Übrigens in ben englifchen Fabriken auch fir den Gay-Luffacthurm 
gebraucht. 

Eine Regulirungsvorrichtung zum conſtanten Ausfluß der Säuren, wie fie 
für den GaysLuffac fo ſehr anzurathen (S. 365 ff.), Übrigens durchaus nicht all 
gemein zu finden ift, findet fid für den Olover-Thurm in der Regel nicht, und 
zwar ſchon darum, weil die Ouantitäten ber beiden Säuren doch immer mit der 
Hand fo geregelt werben müffen, daß unten Säure von richtiger Concentration 
und ganz denitrirt außfließt, und diefes hängt wieder fo ſehr von der verſchiedenen 
Reichhaltigkeit der Nitrofe an Stidftoffverbindungen ab, daß ſich eine conflante 
Einftelung, wie am Gay/Luſſacthurm, doch nicht ausführen ließe. 

Durd) die Gitte von Herrn Generaldireltor Schaffner zu Außig bin ih 
in den Stand gefegt, die jegt dafeldft flir die Glover-Thurme functionivende Säure» 
vertheilungsvorrichtung in Fig. 198 und Fig. 200, das eigentliche Reac⸗ 
tionsrad (bie Turbine) in Fig. 199 und Fig. 201 in vergrößertem Mafflabe 


Big. 198. 


mittheilen zu lönnen, Es find hier zwei Turbinen (Reactionsräder) auf dem 
Glover⸗Thurm angebracht, was nad) dem Obengefagten in den meiften Fällen nicht 
nötig wäre. A bebeutet hier das Nefervoir für Gay-Luffachäure, B das für 
Kammerfäure, C die Vertheilungsapparate, a die Turbine (dag Segner’ihe 
Rab), d ben Lagerflein von ſcharf gebranntem Thon, c Bleirbhren, d Einlauf in 
den GloversThurm mit hydrauliſchem Verſchluß (A für GayLuffacfäure, x für 
Kammerfäure), Verſchlußglocke, 9 Thonhahn, o den gemeinfchaftlichen Ausflug 
in den Glover⸗Thurm. 

Nach den oben angegebenen Dimenfionen fieht man, daß der Kubikinhalt 
des Ölover-Thurmes, innerhalb des Bleies gemeffen, aljo ganz ohne Berüds 
ſichtigung der Auskleidung des Raumes unter dem Gewölbe zc., bei einer täg- 
lichen Confumtion von 9100 kg Pyrit von 48 Proc. Schwefel = 4368 kg 
Schwefel, fih auf 2,7 x 2,7 x 9 m, alfo auf 65,61 cbm beläuft. Dies 
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macht fir je 1000 kg täglich chargirten Schwefel faſt genau 15 cbm Inhalt 
des Thurmes, und dieſe Zahl darf man als maßgebend gelten laſſen, da gerade 
deſſelbe Verhältniß von einigen der größten englifchen Fabriken gewählt wird. 


ig. 199, 


Ein von Bode in Hannover !) erbauter Glover-Turm ift von dieſem in 
feiner Preisfchrift ©. 60 ff. (aud) in Dingl. Ionen. COXXII, 623) ausführlich 


Fig. 200. 


2) Der fi) als ausübender Eivilingenieur mit ber Eonftruction don Apparaten 
aus der chemiſchen Großinduſtrie beichäftigt. 
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beſchrieben und abgebildet worden; da derſelbe aber im Principe durchaus feine 
Abweichungen von dem oben abgebildeten zeigt, fo feien nur folche Detailangaben 
daraus angeführt, welche von dem obigen weſentlich abroeichen. Die Dimenfionen 
des Thurmes find 2,30 x 2,30 x 7,60 m. Er ift mit Topffcherben, und 
nur ganz oben mit etwas Koles gefüllt. Zur Auskleidung find hart gebrannte, 
gewöhnfiche Preßziegel von Schlidmann in Herbede bei Hagen genommen, von 
denen es durch Erfahrung feftfland, daß fie gegen Säure und ſaure Dämpfe 
fehr widerftandsfähig find. Fur die Säuren find 16 Einläufe mit zwei Reacs 
tionsräbern vorhanden. Bode beſchreibt dafelbft auch ein ſchwimmendes Regc⸗ 
tiondrad, fur ganz geringe Drudhöhen, freilich ſehr zerbrechlich, da es nur aus 
Glas gemacht ift. 

Ferner beſchreibt Bode eine Einrichtung, um bie Nitroſe und Kammer⸗ 
ſaure, welche in den beiden Reactionsrädern geſondert aufgegeben werden, ſich 


Fig. 201. 


unmittelbar bei ihrem Eintritt in den Thurm mifchen zu laſſen; es treten neben- 
einander je zwei Zweigröhren in Wafferverfchläffe, und diefe milnden innerhalb 
des Thurmes in ein gemeinſchaftliches nad) unten gebogenes Rohr, weldes an 
ber niedrigften Stelle der Biegung ein Ausflußloch Hat. Solche Vorſichtsmaß ⸗ 
regeln find in den meiften Fällen ganz unnöthig, und man läßt eben bie beiden 
Säuren fid) ſchon oben frei miſchen (S. 401). 

Statt den Glover-Thurm vieredig zu machen, wie dies faft überall der Fall 
ift, findet man ihn manchmal cylindriſch, mit polygonal angelegter Filterung. 
Statt ferner ein Baltengerüft anzuwenden, wird öfters, und ſehr zweckentſprechend, 
ein Gerüft von Gußeifen oder felbft von Schmiebeeifen angewendet. 

Der von Bode befchriebene GlovereThurm diente für eine Batterie von 
Graupentiesöfen, zwiſchen welchen und dem Thurm eine geräumige Flugſtaub⸗ 
tammer angelegt war. Die Gaſe erreichten baher den Thurm mit nur 152 bie 
180°, und die Temperatur berfelben am Ausgange war zwiſchen 30 und 40°. 
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Die ablaufenbe heiße Säure zeigte 96 bis 110%. Als diefer Thurm nur zum 
Eoncentriren von Kammerfäure gebraucht wurde, verdampfte er täglich 610 kg 
Bafler und probncirte 2380 kg 60° Säure aus 519 Kammerſäure. Diefes 
entipricht einer Kohleneriparnig fir Waſſerdampf, welchen man weniger zu er- 
zeugen brauchte, von 75 kg per Tag. Als der Thurm zugleich zum Concen- 
triren und Denitriven gebraucht wurde, lieferte er im Durchſchnitt täglich 2030 kg 
60° Säure und verdampfte 450 kg Waſſer (aus 51° Rammerjäure); die Deni⸗ 
tritung war dabei ganz vollſtändig. Die Nöftgafe Hatten dabei 71/, Proc. 
ſchweflige Säure. Natürlich find obige Refultate ſehr viel ungünftiger als bei 
der gewöhnlichen Eintrittötemperatur von 300° [bi8 400°]. Uebrigens fteigt auch 
im Iegteren alle die Temperatur der Austrittögafe nicht über 50 oder 60°, 
Ein folcher heißerer Thurm von 8,28 Dundratmeter Querſchnitt verdampft nach 
Borfter (Dingl. Journ. CCXIII, ©.411) in 24 Stunden 1400 kg Wafler; ein 
anderer von 4,55 Quadratmeter Querſchnitt 1048 kg Wafler, bei Köftgafen 
mit 8 Bolumprocent ſchwefliger Säure. 

Nach Wunderlich (Zeitjchr. f. d. chem. Großgewerbe I, 74) ſcheinen bie 
Slover-Thlirme nicht mehr mit Vortheil anwendbar, wenn die Temperatur der 
Röftgafe bei ihrem Eintritt in den Apparat unter 2000 C. herabfinft. Daſſelbe 
Urtheil, und zwar auf Grund derfelben (zu Dfer gemachten) Erfahrungen, wird 
von Bräuning (a. a. O., ©. 140) abgegeben. Nach ihm fest man zu Dfer 
in jedem Glover-Thurm (von 5,25 m Höhe und quabratiichem Querſchnitt von 
1,75 m Seite) in 24 Stunden 6250 kg Säure von 600 B. durch, aber nur 
bei Bearbeitung von Kiefen oder „orbinären“ Kupfererzen; bei bfeitfchen Erzen 
fit die Eingangstemperatur der Safe auf 230° und das Durchfegquantum auf 
3 T. Säure von 6008. 

Auch als bei Bode's Glover⸗Thurm der Procentgehalt der Röftgafe durch 
einen Unfall längere Zeit auf nur 6 bis 5 Bolumprocente fchmwefliger Säure 
gefunfen war, ergab fich noch vollfommene Denitrirung und immer noch eine Ver⸗ 
dampfung von 370 kg Wafler täglich — 1700 kg 60° Säure. Bode be- 
rechnet daraus, daß felbft fiir Röftung der ärmften überhaupt in Betracht kommen⸗ 
den Erze der Glover⸗Thurm noch immer ein nüßlicher Apparat ift. 

Hafenclever berichtet (Ber. d. deutich. chem. Gef. 1872, 506), daß der 
Glover⸗Thurm fi) in Combination mit feinen Plattenöfen gut bewährt habe ; 
daſſelbe habe ih in Verbindung mit den ſogenannten Malotra'ſchen Etagen- 
öfen m einer ganzen Anzahl von Fabriken gefunden, wobei natikrlih, Staub» 
fammern vorhanden fein müſſen. 

Zwei Nachtheile giebt es freilich bei Anwendung des Glover-Thurmes, von 
denen der eine nur temporär, der andere aber bleibend ift. Die zur Füllung des 
Say-Ruffac und zum Theil des Glover-Thurmes benugten Rotes theilen nament⸗ 
ih zn Anfang der Säure eine bramme Farbe durch organifche Subftanzen mit, 
welche für ihre technifche Anwendung faft ganz ummefentlich ift, aber ihrer Ver⸗ 
fäuflichkeit fchadet. Nach einiger Zeit verfchwinbet die aber, und die aus bem 
Glover⸗Thurm ablaufende ſtarke Säure ift dann völlig wafjerhell und wirb wegen 
ihrer ſtark Lichtbrechenden, öligen Beſchaffenheit von den Arbeitern in England 
mit „Whiskey“ verglichen. 
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Bleibend dagegen iſt die Verunreinigung mit Eiſen, welche etwas ſtärker 
iſt, als bei der aus demſelben Kies in gewöhnlichen Kammern erzeugten Schwefel⸗ 
jäure, gerade darum, weil der Thurm zugleich als Flugſtaubaufhalter dient. 
Immerhin wird diefe Verunreinigung mit Eifer nod) weniger betragen, als bei 
Säure, die aus Staublies mit Gerftenhöfer’fchen Defen erzeugt ift (Bode). 
Nah Hafenclever enthält feine Glovertfurmfäure 0,05 Proc. Eifen (Berl. 
Ber. 1872, 506). 

Wenn man aber befonders eifenfreie Säure haben will, jo kann man diefe 
gerade bei Anwendung des Glover⸗Thurmes fehr leicht erhalten, inden man jie 
aus den Kammern direft entnimmt, fiir welche ber Thurm als Staubaufhalter 
dient. Uebrigens ift da8 geringe Mehr an Eifen, da8 man im ſchlimmſten Falle 
dur den Glover⸗Thurm in die Säure befommt, fir jo gut wie alle technischen 
Awede völlig unmefentlih, da man ja auch ohne ihn aus demſelben Material 
eifenhaltige Säure, wenn aud) vielleicht etwas weniger damit behaftet, bekommen 
hätte. Sollte e8 irgendwo darauf dod) ankommen, fo braucht man immerhin 
nicht auf den Glover⸗Thurm zu verzichten, fondern muß ihn nur etwas weiter von 
den Defen aufftellen, freilic; mit etwas Verluſt an feiner Concentrationskraft. 

Fur folhe Säure, welche in Platinblafen bis 66% concentrirt werden foll, 
bat man bis jegt die Säure des Ölover-Thurmes nicht verwenden können, weil fid 
harte Kruften in den Platinfchalen bilden. Man muß dann eben, wie früher, 
die Säure durch das abziehende Teuer der Platinblafen in Bleipfanuen auf 
6003. bringen. 

Unter allen Umftänden bleibt, wie in England ſchon längſt anerkannt war 
umd es Bode aus direkten Zahlenrefultaten ſcharf bewiefen hat, der Glover⸗ 
Thurm weitaus der billigfte Denitrirungs- und Concentrations- Apparat; er 
eripart alle Kühlvorrichtungen und Kühlkammern und vermag die Säure bie 
6298. zu concentriren, fogar manchmal noch bi8 64° wenn man will. 

Daß diefen Bortheilen der Nachtheil eines größeren Salpeterverbrauches 
durchaus nicht gegenüberftehe, ift jchon oben hervorgehoben worden (©. 396 fi.). 

Eine interefjante Anwendung des Glover-Thurmes ift die zur Vermer- 
thung des in der Nitrobenzolrüdftandjäure enthaltenen Stid- 
ftoff-Sauerftoffverbindbungen; man madt biefe in ber chemijchen 
Fabrik in Schönebeck dadurch nugbar, daß man diefe Säure im Glover-Thurm 
berabfließen läßt und dadurch denitrirt (Beitfchr. f. d. chem. Großgewerbe I, 73). 
Bon der Berwerthung diefer und der Nitrogigcerinfänre ift ſchon früher 
(S. 117) die Rede gewejen. 
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Elftes Capitel. 
Theorie des Schwefelfänre-Bildungsprocefies in der Bleikammer. 


Nachdem an früheren Stellen das Verhalten der ſchwefligen Säure gegen« 
über den verfchiedenen Stidftoffverbindungen bei Gegenwart von Wafler, 
Schwefelfäure zc. auseinandergefegt und namentlich auch die fogenannten Blei⸗ 
tammerfiyftalle (die Nitrofulfonfäure) ausführlich befprochen worden find, wird 
die Erläuterung der Theorien, die man fich iiber den Bleikammerproceß gemacht 
bat, eine ziemlid) einfache Aufgabe fein. 

Wir müfjen von vornherein fefthalten, daß bei ber Verbrennung des 
Schwefels, fei e8 Rohſchwefel oder Pyritſchwefel, wejentlich nur ſchweflige Säure, 
SO,, gebildet wird; die, namentlid) beim Pyrit, ftets zugleid) auftretende Bildung 
von Schwefelfäureanhydrid oder Hydrat kommt als Nebenreaction hier nicht in 
Betracht, und entzieht und nicht der Nothwendigkeit, die Orydation der ſchwefligen 
Säure in der Bleikammer zu erflären. Daß dieſe nicht durch den Luft-Sauerftoff 
direct in irgend erheblichen Maße gejchehe, fteht von vornherein feſt. Ebenſo 
tert fteht e8 aber auch, daß der Sauerftoff des in den Proceß eingeführten Sals 
peterd lange nicht zureicht, um die Orydation zu erflären, denn die fchmweflige 
Zäne aus 100 Schwefel braucht noch 50 Sauerftoff, um ſich zu Schwefelfäure 
zu orgdiren, was 88,5 Theilen Salpeter entfprechen würde, jelbft wenn dieſer bis 
zu Stidftoff rebucirt würde. Bekanntlich braucht man aber unter günftigen 
Umftänden nur 1/so bis 1/gs obiger Quantität Salpeter, und diefes muß nun 
erklärt werden. 

Die erfte Theorie über diefen Gegenftand iſt Schon 1806 von El&ment 
und Dejormes aufgeftellt worden (Annales de chimie LIX, p. 329) und man 
kann nicht fagen, daß wir in fehr wefentlihen Stüden mit Beftimmtheit über 
das hinausgekommen find, was fie jagen. Sie hatten da8 Verhalten von 
ſchwefliger Säure zu einem Gemiſch von Stickoryd und atmofphärifcher Luft 
ftudirt, und fie bewiefen, daß felbft bei dem damals üblichen rohen Verfahren 
(ein Gemenge von Schwefel, Salpeter und feuchten Thon wurde in einem Ver⸗ 
brennungsofen erhigt und das gasfürmige Product in die Bleikammer geleitet) 
an bie fchmeflige Säure bebeutend mehr Sauerftoff itbertragen wurde, als der 
Salpeter enthält. Sie erklärten dieſes Factum ſchon im Wefentlichen, wie dies 
heute gefchieht, nämlich dadurch), daß aus dem durch atmoſphäriſchen Sauerftoff 
erydirten Salpetergafe und aus ſchwefliger Säure Schmwefeljäure entfteht, unter 
Rückbildung von Salpetergas. Die Salpeterfäure ift nur das Werkzeug zur 
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vollkommenen Oxydation des Schwefels, welches bei Verrichtung feiner Function 
nicht felbft zu Grunde geht, denn feine „Bafis“, da8 „Salpetergas“, nimmt 
Sauerftoff aus der atmosphärifchen Luft, um ihn der ſchwefligen Säure in einem 
ihr zufagenden Zuſtande darzubieten, bleibt aber am Ende des Schwefelſäure⸗ 
bildungs- Procefies wieder im urfprünglichen Zuſtande. Die Gegenwart des 
Waſſers fei erforderlich), einmal um die Reactionstemperatur hinreichend niedrig 
zu halten umd zweitens, um die entftehende Schmefelfäure zu verdichten. Sie 
beobachteten bei dem Proceſſe auch die Bildung weißer fternförmiger Kryſtalle, 
welche, mit Wafler in Berührung gebracht, unter ftarker Erhigung Salpetergad 
ausgeben. 

H. Davy zeigte 1812, daß zur Bildung von Schwefelfäure die Gegenwart 
von Waffer unbedingt nöthig ift (Berzelius Lehrbuch I, 471); troden reagiren 
die Safe nicht auf einander; aber eine geringe Menge von Wafler, zu dem 
Gemisch von fehwefliger Säure und dampfförmiger falpetriger Säure gebradit, 
veranlaßt die Bilbung der von Cloͤment und Del ormes beobachteten Kryftalle. 
Davy betrachtete demnach diefen Körper als ein für die Schwefelſaurebildung 
nöthiges Zwiſchenglied; nach unſeren heutigen Formeln würden wir dies fo 
ausdrücken: 


1280, + 3NO, + H,0 — 280,(0H)(NO,) + NO 
II 280,(0H)(N0,) + H,0 = 280,(0H), + NO, + NO 
IT 2NO + 20 — 2NO,. 


Man fängt alfo mit 3NO, an und erhält in der ©leihung II davon 
eines, in der Gleichung III die beiden anderen NO, wieder zurüd, um den 
Proceß von neuem zu begimmen. 

Diefe Anficht ift von vielen Chemilern, u. X. Ya Prevoſtaye (Ann. de 
chim. et de phys. LXXIII, 326) angenommen worden; auh Gmelin (m 
feinem Handbuch, 5. Aufl, I, 875) adoptirt fie; es heißt dort: „in allen dielen 
Füllen mengen ſich in der Kammer fchwefligfaures Gas, Unterfalpeterfäuredampf, 
welcher aus dem Stidorydgafe und dem Sauerftoff der Luft entfteht, und Wafler- 
dampf, welcher hineingeleitet wird. Es entfteht eine kryſtalliſche Verbindung von 
ſchwefelſaurem Stidoryb mit Vitriolöl, welche ſich in dicken weißen Nebeln auf 
den Boden des DBleihaufes ſenkt und fi in dem dafelbft befindlichen Waller 
unter Entwidelung von Stickorydgas zu verdlinnter Schwefeljäure Löft. Das 
hierbei entwidelte Stidorydgas bildet mit dein übrigen Sauerftoff der Luft von 
Neuem Unterfalpeterfäuredampf, welcher eine neue Menge fchwefligfaures Gas 
zu der kryſtalliſchen Verbindung verdichtet u. f. f.“ | 

Eine einfachere Erklärung wurde von Berzelius gegeben (Xehrb. I, 470). 
Nach ihm ift die Bildung der Kammerkryſtalle Keine nothwendige Zwilhen 
ftufe, fjondern ein Ausnahmefall, welcher nur bei Mangel an Waflerdampf 
an einigen Stellen der Kammer eintreten kann; der Vorgang ift vielmehr ber, 
daß fi) in der Bleikammer aus wafferhaltiger falpetriger Säure Sauer 
ftoff und Waller an ſchweflige Säure übertragen, und fie in Schwefeljäure 
verwandeln, wobei Stickoryd entfteht, das durch Sauerftoff und Waſſer ſich 
wieber zu der erften Verbindung vegenerirt. | 
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I. SO + N,0; + H,0 — S0,(0OH); + 2NO 
I. 2NO +0 = 2N,0;. 

Die Erklärung von Berzelius ift factifch noch heute die geltende, und ift 
durh die gritmdlichen Unterfuchungen Weber's volllommen beftätigt worden. 
Aber längere Zeit machte ihr eine andere Erklärung, die von Beligot 
1844 gegebene (Annales de chimie et de physique (3) XII, p. 263), den 
Rang ftreitig und wurde, fpeciell in Frankreich, bi auf die neuefte Zeit als die 
ruhtige angenommen; noch Kolb (Etudes sur la fabrication de l’acide 
sulfarique, Lille 1865, p. 22) ftimmte ihr bei; ebenjo Pelouze und Froͤmy, 
Trait& de chimie, 2. Aufl., I, 398 ff, 

Peligot leugnete zwar ebenfo, wie Berzelius, daß bie Rommertrpftalle 
einen wefentlichen Antheil an der Schwefeljäurebildung hätten oder itberhaupt bei 
regelmäßigem Berlaufe des Proceſſes auftreten, fei es in fefter vorm oder in 
Löſung. Aber nad) ihm findet die Orydation der jchwefligen Säure in der Blei⸗ 
lammer ausfchlieglich durch die Salpeterfäure, nicht durch die niedrigeren Stick⸗ 
Rofforyde, flat. Das Hinzugefligte Waller habe mwefentlich den Zweck, die aus 
Stickhoryd und Sauerftoff der Luft gebildete Unterfalpeterfäure, oder auch etwa 
entftandene falpetrige Säure, in Stidoryd und Salpeterfäurehydrat zu zerjegen, 
umd auf diefem Wege das allein hier wirkſame orydirende Agens, die Salpeter- 
fänre, zu regeneriven, In wäfleriger Löſung eriftire die falpetrige Säure über⸗ 
haupt nicht; aus dem Gemenge von Stidoryd und atmofphärifcher Luft bilde fich 
ebenfalls nicht falpetrige Säure, N, Oz, fondern nur Unterfalpeterfäure (NO; 
oder N,04). Das eben Gefagte wird durch folgende (in die neuere Schreibweife 
überfegte) Formeln klarer gemacht werben: 


L SO, + 2NO;. 0OoH = S0:(0H); + 0 


I1.2N0,+H0 =N0; + 2N0,.0H 
DL 3N,0; + H,0 = 4NO + 2NO,.0OH 
IV. 2NO + 20 — N,0, 


Die Berfuche, auf welche Peligot feine Formeln ſtützte, bewieſen allerdings, 
daR concentrirte Salpeterfänre die fchweflige Säure ſchon bei gewöhnlicher 
_ Temperatur orydirt, unter Bildung von Unterfalpeterfäure; auf verdiinnte Sal⸗ 

peterfänre wirkt die fchweflige Säure fchwieriger, erft in der Wärme, unter 
Bildung von Stidoryd. Aus Beligot’s Verſuchen geht aber, wie Weber 
beroorhebt, nicht hervor, dag eine Salpeterfänre von dem Grabe der Verdünnung, 
wie fie nad) feiner eigenen Erklärung des Proceſſes in den Bleikammern vor- 
handen fein müßte, bei der Temperatur diefer Räume durch die ſchweflige Säure 
auch thatſächlich zerfegt wird. Im Gegentheil, nad Weber's Wahrnehmung 
wird Salpeterfäure von 2 Proc. Gehalt durch ſchweflige Säure in der Kälte gar 
nicht verändert; erft bei 809 ift eine Einwirkung auf diefelbe wahrnehmbar, alfo 
bei einer Temperatur, welche in ben Bleikammern bei normalem Betriebe auch 
nicht annähernd erreicht wird. 

Die claffifchen Unterfuchungen von R. Weber 1866 und 1867 (Pogg. 
Ann. CXXVU, 543 und CXXX, 329) haben nun bie völlige Unhaltbarkeit der 
von Peligot amfgeftellten Theorien in allen Bunkten erwielen und iiber den 

Soda⸗Juduſtrie. 27 
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Proceß in der Bleikammer faft vollftändig klares Licht verbreitet. Seine Aus- 
führungen find in abgefürzter Form folgende. In der Schwefeljänrelammer 
verwendet man auf 100 Schwefel 220 Waffer und 6 bis höchitens 8 Natron- 
falpeter. Nach den Beligot’fchen Gleichungen ergiebt- fich dann, daß die Flüffig- 
feit am Boden der Kammer nur 2 bis 2,3 Proc. NO; enthalten könnte, fogar 
ohne Berückſichtigung davon, dag nad Peligot ein Drittel des Stidftoffs als 
NO in die Kammerluft geht: 3N,0, = 2N,O, + 2NO (eigentlid) könnte 
aljo nım 1,6 bi8 1,8 Proc. NzO; in der Kammerfäure fein). Der directe 
Berfuch erwies aber Weber, daß beim Einleiten von SO, in Salpeterfäure von 
noch höherem Gehalt, nämlich 3 Proc. N,O,, bei gewöhnlicher Temperatur nad 
einer halben Stunde gar keine, und bei 40° (ähnlich der Kammertemperatur) 
nur eine höchſt geringe Schwefeljäurebildung eintritt, während doch ſchon in dem 
befannten Borlefungsverfuh in dem Glaskolben eine folhe aus SO,, NO, 
atmofphärtifcher Luft und Waſſer leicht und fofort flattfindet, und aud) die Blei— 
fommern diefe Säure fo raſch erzeugen, daß gar nicht daran zu denken ift, dieſes 
auf den höchſt trägen Proceß, wie er mit Salpeterfäure flattfindet, zurückzuführen. 
Ferner bewies Weber, daß Peligot's Anficht unrichtig fei, wonach die Unter: 
ſalpeterſäure mit Wafler fi) nur zu Stidoryd und Salpeterfäure zerfegt, und 
jalpetrige Säure bei einem Ueberſchuß von Waſſer nicht beftehen könne, Waſſer, 
welches Unterjalpeterfäuredämpfe verfchludt hat, fcheidet aus Jodkalium das Jod 
"aus, felbft wenn es bis zum anfangenden Sieben erhigt ift, muß alſo falpetrige 
Säure enthalten, denn reine Salpeterfäure oder Stidoryd verändern das Jod⸗ 
kalium nicht. Yerner, während verbünnte Salpeterfäure auf ſchwefligſaures Gas 
bei gewöhnlicher Temperatur faft gar nicht wirkt, gefchieht dies fofort ſehr ftarf 
mit Waffer, welches Unterjalpeterfäuredampf verjchludt hat, oder wenn man der, 
vorher unmwirkfamen, verblinnten Salpeterfäuxe folches Wafler zuſetzt, oder ein- 
facher, wenn man ftatt reiner Salpeterfäure eine mit Wafler ſtark verdünnte 
tauchende Salpeterfäure angewendet hat. Demnach bewirkt die bei der 
Berührung von Unterfalpeterfäure mit Waffer erzeugte ſalpe— 
trige Säure die Oxydation der fhwefligen Säure wejentlih 
leiter als die Salpeterfäure; bie falpetrige Säure iſt daher 
unzweifelhaft das zuerft wirffame Agens, wenn beiberSchhwefel- 
fäurebildung feuchte Luft mit ſchwefliger Säure und Unter 
falpeterfäure zufammentrifft. ‘Die bei der Zerfegung der Unterfalpeter- 
fäure mit Wafler erzeugte Salpeterfäure dagegen bleibt, wenn viel Waſſer 
zugegen ift, durch fchweflige Stiure unzerfegt. Unter gewiflen Umftänden 
kann jedoch, wie unten erhellen wird, auch die Salpeterfäure zerjegt werben. 

In der Bleikammer kommt num noch das Verhalten der N,O, und NO; 
zu Schwefelfäuren von verfchiedener Berditimung in Betracht, weil jene Safe mit: 
folder Säure ſowohl in Tröpfchenform in ber Kammerluft, als auch angeſammelt 
am Boden zufammentreffen. Je nach ihrem Berbiinnungsgrade enthalten bieje 
Schwefeljäuren Nitrofulfonfäunre (Kammerkryftalle), freie NO, oder N,O,, wie 
früher ausführlich erörtert worden ift (S. 350); aber alle diefe Wlitffigfeiten, 
wenn ihre Dichte nicht erheblich Höher als die der gewöhnlichen Kammerſäure ift, 
"werden durch ſchweflige Säure raſch zerfegt, indem Schwefelſäure gebildet wird. 
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Eine Zerfegung der abforbirten Dämpfe durch Waſſer, behufs Bildung von 
Salpeterfäure, ift alfo nicht nöthig und nicht wahrſcheinlich; das Wafler dient 
jedoch zur Hydratbildung, und kann darum nur bei feiner Gegenwart die N,O; 

Fur bie Praxis ift dabei von Wichtigkeit, daß die verdünnteren, falpetrige 
Saure haltigen, Gemifche ſich leichter mit fchwefliger Säure zerfegen, als die 
concentrirteren. Wenn bie falpetrige Säure in Schwefeljäurehydrat (oder 
engliſcher Schwefeljäure) gelöft ift, jo wirkt bie ſchweflige Säure darauf nicht oder 
doch ſehr unmollftändig ein. 

Benn nun Salpeterjäure mit verdünnter Schwefelfäure von 
verihiedenen Koncentrationen gemifcht wird, fo zeigt es fih, daß in einen Ge⸗ 
mic aus reiner Salpeterfäure von 1,25 fpecif. Gewicht mit Schwefeljäure von 
37,508. zwar nicht in der Kälte, aber beim Erwärmen bei Einwirkung von 
ſchwefliger Säure die Salpeterfäure raſch unter Entbinden von Stidoryd zerjegt 
wird; bei flärkeren Säuren (von 4008. an) findet die Zerfegung ſchon in der 
Kälte flott, und in allen Fällen enthält dann die Flüffigkeit falpetrige Säure. 
Es wird augenfcheinlich durch die ſchweflige Säure in jenen Gemifchen zunächſt 
jalpetrige Säure erzeugt (erwieſen durch die Färbung ımd die Einwirkung auf 
Jodlafium) und im zweiten Stadium giebt die falpetrige Säure Sauerftoff direct an 
die ſchweflige Säure ab, ohne ſich vorher wieber, nach Peligot, in Salpeterfäure 
und Stickoryd rüdbilden zu müſſen, was ganz widerfinnig wäre. Selbſt ver- 
dünnte Salpeterfäure kann allerdings auch für den Kammerproceß nützlich werben, 
wenn fie mit mäßig ſtarker Schwefelfäure zuſammentrifft, welche ihr das Waſſer 
entzieht, und wird dann, im concentrirten Zuſtande, von ſchwefliger Säure leicht 

angegriffen ; dies findet eben in der Kammer ftatt. 


Daß Peligot’s Anficht falfch fei, wonach aus Stidoryd und atmofphärifchens 
Sanerftoff in der Bleikammer feine falpetrige Säure, fondern nur Unterfalpeter- 
fünre entftehe, Hat ſchon Berzelius widerlegt (Jahresbericht XXV, ©. 65), 
indem nach eudiometriichen Berjuchen mit Stidoryd und Sauerftoff, | je nad) dem 


Ueberſchuß des einen oder des anderen Cafes, mehr oder weniger Condenfation 


eintritt, und ficher immer falpetrige Säure gebildet wird, felbft bei Sauerftoff- 
iberfähuß. 

Nach obiger Beweisführung kann auch das Waſſer nicht die Rolle fpielen, 
welche ihm Peligot's Theorie als hauptjächliche zutheilt, daß es nämlich als 
Zerſetzungsmittel fiir Unterfalpeterjäure und falpetrige Säure diene und Salpeter⸗ 
fürre ſchaffe. Das Waſſer wirkt jedenfalls vor allem, weil e8 die Bildung von 
äigentlicher Schwefeljäunre (SO,)H,, Schwefelſäurehydrat) ermöglicht; bei den 
zeueren Anſchauungen über das Waller der Säuren ift die ganz felbftverftänd» 
ih, und ift e8 deshalb unndthig, die vielen VBerjuche und Beweisgründe Weber's 
dafür beizubringen, daß erſt das Waſſer die fehweflige Säure zur Oxydation 
disponirt. Man muß übrigens gleich Hinzufligen, daß es nicht genügt, wenn 
hinreichend Wafler vorhanden ift, um das eigentliche Schwefeljänrehgdrat zu 
bilden (SO, H,), ſchon darum, weil diefes die Salpetergaje als Nitrofulfonfäure 
anflöfen und dem Kammerproceſſe entziehen würde; man muß mwenigftens fo viel 

97% 
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Waller anwenden, daß eine Säure von nicht mehr als 55% oder allenfalls 
5602. entfteht; nur dann geht der Kammerproceß regelmäßig von ftatten. 

Nah Weber's Berfuchen findet demnach folgender Vorgang in der Blei- 
fammer ftatt. Die fchweflige Säure wird darin orydirt, Hauptfächlich durch ben 
Sauerftoff der falpetrigen Säure, welche fich dabei in Stickoryd verwandelt; fie 
thut dies aber erft, wen fie in Wafler oder verdiinnter Schwefelfäure aufgelöft 
ift, und eine folche wäflerige Löſung entfteht entweder direct aus freier falpetriger 
Säure (N,0;) oder durd) Zerlegung von Unterfalpeterfäure. Im legteren Fall 
entfteht daneben noch Salpeterfäure; diefe wird aber nur durch Vermittelung der 
ſchon gebildeten Schwefeljäure zerlegt. Die Rolle des Waſſers iſt eben erfi 
erläutert worden. 

Mit Weber’s Anfihten kommen diejenigen von EL U. Winkler (Unter: 
fuchungen zc., S. 20) faft gleichzeitig veröffentlichten in den wefentlichften Punkten, 
aber nicht in allen Einzelnheiten überein. Auch nah Winkler orydirt die I 
petrige Säure ſchweflige Säure, aber nad) ihm fpielt die Unterfalpeterfäure ein 
größere Rolle, als Weber ihr zutheilt. Diefe Iegtere ſoll nämlich vorwiegend 
(mas Berzelins und Weber beftreiten) durch Einwirkung der Luft auf dad 
Stickoryd entftehen, und dann mit fchwefliger Säure unter Einfluß des Waſſer⸗ 
dampfes zu Nitrofulfonfänre zufammentreten, welche fi in Yorm ber bekannten 
weißen Nebel zu Boden jenft, Hier mit der dünnen heißen (?) Kammerfäure in 
Berührung kommt und fi) in derſelben auflöft, wobei falpetrige Säure in Gas: 
form frei wird, welche ein neues Quantum fehwefliger Säure orydirt, fich dabei 
in Stidoryd verwandelnd, das den Kreislauf aufs Neue beginnt. Wie mar 
fieht, kommt dies auf die ältefte Theorie des Bleilammerprocefjes heraus, und 
ftimmt namentlich) mit Gmelin's oben citirter Erklärung faft wörtlich überein. 
Während man aljo aus Weber's Anfichten folgende Formeln ableiten 


kann: 
J. 80, 4 N,-O, 4 H,0 —⸗ SO,(OH), + 2NO 
I.2NO +0 — N.0; 
und al8 Nebenreactionen 
IL 2NO + 20 = N,0, 
IV. N,0, + H,O — NO.OH + NO,.0H 


ftellen fich die Formeln nad) Winkler's Anfichten: 


I. NO, +89 + 0 = 80,(0H), + 2N0 
I.2NO + 20 — N,0, 
Il. 2N,0, + 280, + H,0 = 2S0s(0OH)(NO,) + N,0, 
IV. 280,(0H)(NO,) + H,0 = 280,(0H) + N30; | 
wobei auch die Weber' ſchen Nebenreactionen III bis V jedenfalls si 
auftreten. 


Winkler's Theorie ift etwas compficirter als die von Berzelius⸗Weber 
fie rechnet zudem nur. mit der Reaction 2NO + 20 = N,0, und laßt di bi 
jedenfalls eintretende 2NO + O N-o0O, außer Adıt. 
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Uebrigens ftellt fie Winkler felbft (a. a. D., S. 20) nur als „wahrſchein⸗ 
Ih“ hin, ohne irgend welche Begründung dafit zu geben, Iegt alſo wohl fein 
Gewicht auf die Abweichungen feiner Anfichten von denen von Berzelius und 
Beber. 

Welche Formeln man auch immer für den Bleikammerproceß wählen möge, 
jo wirb immerhin eine gewiſſe Schwierigfeit darin liegen, daß man eine gleich. 
yitige Orydation des Stidoryds und Reduction der höheren Oxyde zu Stidoryd 
amehmen muß. Wenn aber auch beide Proceſſe unbedingt zu gleicher Zeit 
Rattfinden müſſen, fo kann dies doch im berfelben Kammer ımter verſchiedenen 
Dedingungen gefchehen; indem an einem beftimmten Punkte Salpetergafe zu 
Stdoryd rebucirt werden, verfchwinbet die fchweflige Säure an diefem Punkte, 
md Tann der überall vorhandene Luftjauerftoff das Stickoryd wieder orydiren, 
worauf dann durch Strömung, Diffufion 2c. neue ſchweflige Säure dazu kommt 
und der Proceß von Neuen angeht. Es kommt jedenfalld auch das Gefeg ber 
Raſſenwirkungen ins Spiel, welches ja fogar qualitativ umgelehrte Reactionen 
wiſchen denfelben Subftanzen, bei veränderten relativen Ouantitäten derfelben, 
deturſachen kann, wie 3. B. die Reduction des Eiſenoxyds mit Waflerbildung in 
mer Waſſerſtoff⸗ Atmoſphäre, und bie Orydation des Eifens in einer Wafferdampf- 
Atmofphäre. So mögen auch an verfchiedenen Stellen der Kammer die quanti- 
tiven Bedingungen verfchieden fein, um beide Reactionen, die Oxydation und bie 

Reduction der Stidftoffverbindungen, eintreten zu laſſen. 


Es kann noch die Frage aufgeworfen werben, welches der Stidftoff- 


oryde denn eigentlich in der Kammeratmoſphäre vorherriche, oder ob fie ſich 
etwa dafelbft im Gleichgewicht befänden. Es ift wahrjcheinlih, daß in ber 


Lemmeratmoſphäre das höchfte und das niebrigfte hier im Betracht kommende 


Ind immer nur momentan an beftimmten Stellen vorhanden find. Von der 
Salpeterſäure gilt dies darum, weil fie fofort am Eingange der Kammer von 
Ihwefliger Säure, unter Beihilfe des Waflerdampfes umd der Schwefelſäure, 
reducirt wird, unb andererfeit3 die niederen Stidftofforyde mit dem Kammer: 
Sauerftoff nicht wieder bis zu Salpeterfäure, jondern nur bis zu Unterfalpeter- 
läue zufammentreten können. (In der Kammerſäure kann Salpeterfäure 
unter Umftänden, aber nicht normal, vorfommen; vergl. a. f. ©. und ©. 338). 
Sinwieberum kann das Stickoryd, NO, mur momentan beftehen bleiben, 
onoohl wir es fortwährend als entftehend betradjten, weil in der Kammer 
überall Sauerſtoff verbreitet ift, welcher es fofort wieder orydirt. Dagegen 
#08 wohl denkbar und fogar Höchft wahrſcheinlich, daß die falpetrige Säure 
und die Unterfalpeterfäunre an vielen Stellen im Ueberſchuß vorhanden 
kin, und baß die Gafe, da auch gleichzeitig Sauerftoff immer im Ueberſchuß 
vorhanden ift, diefe beiden Stickſtofforyde enthalten, wenn fie im Gleichgewicht 
üchen. Wenn man ihre Bufammenfegung in einem beftimmten Momente 
iyiren könnte, fo würden höchſt wahrfcheinlich in einer normal gehenden 
Kammer bie dann gerade vorhandenen Molechle von N3Os und Ns, diejenigen 
vn NO weit an Zahl übertreffen. Dafitr fpricht auch die gelbe bis dunkelrothe 
Farbe der Kammergafe, wie fie durch bie Fenſter der Bleilammern erfcheinen. 
Nur in „blaffen Kammern“ wird Stidoryd, NO, vorherrichend fein. Ob freilich 
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von ben beiden erwähnten Oxyden das NzO, oder das N-O, vorherrichend ſei, 
ift eine Frage, deren beftimmte Löſung man jegt kaum wagen dürfte, und worliber 
man nur fo viel fagen kann, daß vermuthlich beibe Körper vorhanden find; nah 
Weber würde NO,, nach Winkler N,O, vorwiegen. Ich flir meinen Theil 
glaube allerdings Grund zu der Anficht zu haben, daß in einer normal arbei- 
tenden Kammer, alfo wo weder zu wenig noch zu viel Sauerftoff vorhanden ift, 
die falpetrige Säure bei weitem vor der Unterfalpeterfänre vorwiegt. Ich Ichließe 
diefes daraus, daß nach Winkler's und meinen eigenen Verſuchen bei Gegen- 
wart von nicht zu verdünnter Schwefeljänre (die doch als feiner Regen überall 
in ber Kammer vorhanden ift) ſich das Stidoryb felbft bei einem Ueberjchuffe von | 
Sauerftoff nur bis zu N5O, orydirt; ferner daraus, daß die von mir analyfirten 
Vabriknitrofen ſämmtlich Höchftens Spuren von höheren Stidftoffverbindungen 
als N-O, (d. 5. eigentlicher Nitrofulfonfäure) zeigten, während doch z. B. bei der 
Abforption von aus Bleinitrat entwidelter wirklicher Unterfalpeterfäure in 
Schwefelſäure ganz normal ein Gemenge von gleichen Theilen N,O, und NO; 
gefunden wurde. Die abweichenden analytifchen Refultate mehrerer Chemiler 
bezüglich ihrer Fabriknitrofen (Kolb, Winkler, Hurter) laſſen ſich wenigſtens 
zum Theil mit Sicherheit auf ihre analytifchen Methoden zurüdführen, und 
müßte überhaupt diefer Gegenftand an der Hand ber neueren, in diefer Hinſicht 
fo verbefierten, Methoden noch einmal gründlich revidirt werden. Im manchen 
Fällen, wenn nicht immer, werden Nitrofen, welche höhere Oxyde ald N,O, ent- 
halten, auf unvegelmäßige Arbeit zurückzuführen fein, wobei in der legten Kammer 
faft gar keine Schwefeljäure gebildet wird; es fehlt mithin die oben erwähnte 
Bedingung und kann jest zunächft N5O, und dann durch Berlihrung mit Waſſer 
‚ au N-0O, entftehen. | 

Sollte freilich der freie Sauerftoff aufgebraucht fein, jo wird fofort, bei 
Ueberſchuß von fchwefliger Säure, dieje legtere da8 N‚O, und N,O, zunächſt 
zu NO reduciren, und die Kammer wird farblos werden. Daſſelbe wird ein- 
treten, wenn zu viel Luft eindringt, weil danu die Gaſe zu fehr verdiinnt werden. 
Denn es an fchmwefliger Säure fehlt (ein Fall, der bei normalem Betrieb nicht 
eintreten fol), fo wird viel Salpetergas durch den überſchüſſigen Sauerftoff in 
N, O, umgewandelt werden und dieſes mit dem Wafler zu NO, und NO,.OH 
zerfallen. | 

Nun ift aber noch ein wichtiger Gegenftand zu beritkfichtigen, welder in 
allen obigen Betrachtungen keinen Ausdruck findet. Nach allen ben gegebenen 
Formeln wird die Drpdation der fchmefligen Säure durch die Stickſtoffſäuren 
immer in ber Art bewirkt, daß diefelben wicht weiter al8 bis zu Stickoxyd reducırt 
werden, und da das Stidoryd feinerfeits, fo lange es überſchüſſige Luft vorfindet,- 
fofort wieder. NO, und N,0, giebt, fo dürfte ja bei richtigem Betriebe und 
gehörigem Sauerſtoffüberſchuß gar Fein Verluſt an Stidftofforgden ftattfinden, und 
der einmal in die Kammer eingeführte Vorrath müßte ewig auslangen. Dem ift nun 
befanntlich nicht fo; felbft die Fabriken, welche mit den vollkommenſten Gay⸗Lufſac⸗ 
Thurmen arbeiten, und zugleich ihre Röftgafe von ganz richtiger Zuſammenſetzung 
Halten, welche alfo ſämmtliche Stidftoffverbindungen wieder im Gay⸗Luſſac⸗Thurm 
auffangen und dem Syſteme wiedergeben follten — jelbft diefe müſſen, wenn fie 
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recht günſtig arbeiten, auf 100 Theile verbrannten Schwefel nahezu 3, häufiger 
nahe an 4 Theile Salpeter in das Kammerſyſtem einflthren. 

Die Quellen diefes Salpeterverluftes Können mın allerdings mehrfacher 
Art fein. Einmal wird oft die Abforption der Stickoryde im Gay-Luffac» Thurm 
nicht ganz vollftändig vor fich gehen. Dies kann nur fehr wenig ausmachen, 
wenn der Thurm hinreichende Größe Hat und hinreichend mit ftarfer und abge- 
fühlter Säure gefpeift wird. Bei Bernadhläffigung auch nur einer diefer Be- 
dingungen tritt freilich fofort ein ganz erheblicher Verluft an Stidftofffäuren, 
alfo Mehrverbrauch an Salpeter, ein. Wenn eine erhebliche Menge arfenige 
Säme in der zur Abforption im Gay⸗Luſſac⸗Thurm angemwendeten Schiwefelfäure 
vorfommt, jo wird etwas Stidoryd verloren gehen, weil die arjenige Säure ſich 
(wenigftens theilweife) anf Koften der falpetrigen Säure zu Arjenfäure oxydiren 
wird; bei überſchüſſigem Sauerftoff, wie e8 ja ſtets der Fall ift oder fein foll, 
ſollte freilich das Stickoxyd fofort wieder in falpetrige Säure übergehen und ſich 
von Neuem in ber Thurmfäure auflöjen; aber wegen nicht Hinveichender Berührung 
und Zeit wird wohl diefe Reaction nie ganz vollftändig fein. Viel größere Ver⸗ 
luſte durch Bildung von Stickoryd werden durch in den Gay-Lufjac-Thurm 
gelangende ſchweflige Säure entftehen;; doch foll dies bei normalem Kammergange 
gar nicht in merflichem Maße vorlommen. Immerhin jcheint es feftzuftehen, 
daß felbft bei großem Ueberſchuſſe von Sauerftoff immer noch etwas Stidoryd 
vorhanden iſt, wenn auch in fehr Heiner Dienge, was man entweder auf unzu⸗ 
reichende Durchmiſchung der Safe oder auf eine Diffociationserjcheinung zurück⸗ 
führen fan. Es braucht kaum daran erinnert zu werden, daß wegen ber faft 
völligen Unlöslichkeit des Stidoryds in Schwefelfäure (S. 27 u. 346) alles, was als 
ſolches bis in den Gay⸗Luſſac⸗Thurm gelangt, der Wiedergewinnung entgeht. 
Zweitens Tönnen Stidftofforgbe mit der dem Syſtem entnommenen fertigen 
Schwefeljäure mitgehen. Letztere Verluftquelle eriftirt fir die mit Gloverthurm 
arbeitenden Fabriken, welche alle ihre Kammerjäure durch den Thurm fchiden, 
um in verfchwindend Meinem, und auch fir alle Übrigen in einem ganz unzu= 
teichenden Grabe, um den Salpeterverluft zu erklären. Es muß alſo nod) eine 
andere Urfache file den letzteren exiftiren, und dies deutet barauf hin, daß unter 
gewifien Umftänben die Stidftoffverbindungen bis zu N;O oder gar zu N reducirt 
werben, wo fie alfo durch atmosphärifchen Sauerftoff nicht mehr orybirt werden 
innen, fondern mit den todten Gaſen der Kammern in die Luft entweichen 
müſſen. Schon Pelouze (Annales de chim. et de phys. LX, p. 162) hat 
die Anficht ausgefprochen, daß bei Sauerftoffmangel in der Kammeratmoſphäre 
durch feuchte ſchweflige Säure eine Reduction des Stidorydgafes zu Stidorydul- 
gas eintreten könnte, da nad) ihm ein Gasgemiſch von 2 Bol. NO und 1 Bol. 
SO, bei Gegenwart von Wafler fich in wenigen Stunden zu 1 Vol. NO ver» 
dichte. Weber (Pogg. Ann. CXXX, 329) konnte dies nicht ganz beftätigen; 
er fand, daß die Einwirkung der beiden Gaſe auf einander und die Bildung von 
Stickorydul fo langſam vor ſich geht, daß man dadurch die Verluſte in dem 
Lammerproceß nicht erffären kann, um fo weniger als die Bedingungen dafelbft 
anders als bei Belouze’3 Verſuchen find, als nämlich eine vollftändige Ent- 
jiehung des Sauerftoffes der Kammerluft nie erfolgt. Nah Kuhlmann (vergl.. 
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©. 395) geht die Reduction des Stidorybes ſogar bis zu Stidftoff; doc) arbeitete 
er unter Umftänden, wie fie in der Kammer nie vorlommen, nämlid bei Gegen 
wart von Platinfhwamm, und braucht man daher Feine Ritdficht auf fein 
Reſultat zu nehmen. Die Erklärung von Pelouze für ben Salpeterverluft in 
der Bleilammer ift bei einem normalen Gange der Kammer jedenfalls nicht 
begründet, uud es ift eine andere Erklärung dafür zu fuchen. Nacd Weber 
wird nun allerdings auch die jalpetrige Säure, aber nur bei 
Ueberfhuß von Waffer, durch ſchweflige Säure leiht zu Stid- 
orydulreducirt. Dies wird erwiefen dadurch, daß eine verdünnte Löſung 
von reiner falpetriger Säure mit fchwefliger Säure in wäfleriger Löſung fat die 
doppelte Menge der Schwefeljäure erzeugt, welche fie nach der Gleichung: 
N0,;, + SO, + ,0=2NO + S0,(0OH), 

hätte Tiefern follen; e8 muß alfo die Gleichung 

N,0; + 280, + 2H,0 — N,O 4 2S0,(0OH); 
eingetreten fein, und durch Auffommeln des entwidelten Gaſes überzeugte ſich 
Weber in der That, daß es nicht Stickoxyd, fondern Stidorydul war. 

Es ift aber mit Beſtimmtheit zu bemerken, daß diefe Reaction nur eintritt, 
wenn ſehr viel Waſſer zugegen if. Schon wenn ftatt des Waſſers ver- 
dünnte Schwefelfäure mit fchwefliger Säure und falpetrigjauren SDämpfen 
zufanmmentritt, wird vorwiegend Stickoryd erzeugt. Letzteres entfteht ebenfo, 
abgefehen von der Schmwefelfänre, wenn jchweflige Säure, falpetrige Säure, und 
nur fo viel Waffer zufammentreffen, wie beim normalen Gange in 
der Bleilammer vorhanden ift. Auf der anderen Seite kann unter den- 
jelben Umftänden, wie die falpetrige Säure, felbft die Salpeterfäure durch 
fchweflige Säure bis zu Stickorydul reducirt werden, jedoch ſchwieriger. 


Dieſes Verhalten der Stidftofffäuren erklärt e8, warum bei Störungen des 


Procefjes, wenn die Menge der gebildeten Schwefelfänre finft, und die bes 
MWaflers in der Kammerluft fich dadurch relativ vermehrt, die Kammern bleich 
werden und große Berlufte an Salpeter flattfinden. Es erklärt ferner die 
Thatfache, daß eine neue Bleikammer fich leichter in normalen Betrieb fegen läßt, 
wenn fie nicht mit Waſſer, fondern mit verdiinnter Schwefeljäure beſchickt wird; 
denn im erfteren alle wirb ein großer Theil der Salpetergaje bei Berührung 
mit dem Waſſer zu Stidorgdul reducirt und geht verloren, bis endlich am Boden 
der Kammer ſich eine hinreichend ſtarke Schwefeljäure angefammelt hat, um dieſes 
zu verhüten. Aber auch bet normalem Betriebe find die Bebingungen für die 
Bildung von Stidorgdul nicht völlig auszufchliegen. Namentlich in der Nähe der 
Dampfausftrömungsöffnungen, aljo in den jehr feuchten TCheilen des Kammer: 
ranmes, findet wahrjcheinlich die Bildung von Stickorydul durch die Reaction von 
ſchwefliger Säure auf falpetrige Dämpfe bei Ueberſchuß von Waſſer flat. Aus 
allen Quellen zufammengenonmen, und in Anbetracht deilen, daß ein abfolut 
normaler Betrieb des Kammerprocefles auch bei größter Sorgfalt nicht immer 


erreicht werden kann, erflärt fi) der Umftand, daß ein gewifler Berluft an Sals | 


peter bei der Schwefelfäurefabrifation unvermeidlich ift, zugleich mit dem Umſtande, 
daß ſeit Einführung eines rationelleren Betriebes diefer Verluft fehr viel geringer 
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geworben iſt. Die Abjorption der Salpetergafe durch ftarke Schwefeljäure, das 
dadurch möglich gewordene Vorherrſchen derfelben im der legten Kammer, und 
die Controle der Röſtgaſe durch Analyſe find die hauptſächlichſten Fortſchritte in 
diefer Hinſicht. 

Folgende Schlußbetrachtungen zur Theorie des Bleikammerproceſſes dürften 
bielleicht noch einiges Intereſſe darbieten. 

Es fteht aus der Erfahrung feft, daß die befprochenen Reactionen, beftehend 
in Keductionen und Orydationen, nicht augenblidlich vor ſich gehen, jondern eine 
gewiſſe Zeit beanfpruchen, um mit einem Minimum von Stidftofforgden ein 
Naximum von Schwefelfänre zu erzeugen. ‘Dies geht mit Evidenz daraus her- 
vor, daß für eine beftimmte Menge zu verbrennenden Schwefeld ein Minimum 
von Bleifammerraum vorhanden fein muß, um daraus das beft mögliche 
Ausbringen an Schwefelfäure zu erzielen. Es ift dariiber oben S.272 ff. geredet 
worden. Das Heißt in anderen Worten; Damit eine beftimmte Anzahl von 
Molecülen fchwefliger Säure mit dem als Borrath vorhandenen Capital von 
falpetriger Säure durch abwechjelnde Keductionen und Orydationen, aber nicht 
duch Reduction unter Stidoryd herab, ſich zu Schwefeljäure orgbiren kann, muß 
hinreichend Zeit dafür gewährt fein, daß die nöthige Anzahl von Umfehrungen 
der Reaction ftattfinden Tann. 

Welches dieſe Zeit ift, das fan man nun aus dem Kammerraume berechnen, 
wobei aber eben die Unficherheit in der auf rein empirifhem Wege feftgeftellten 
Größe des Kammerraumes auch das Zeitrefultat unficher machen muß. Es 
find folche Berechnungen von Schwarzenberg (S.398) und Bode (Anmerkung 
zur Ueberjeßung von H. A. Smith's Chemie ꝛc., ©. 108) angeftellt worden. 
Der erftere kommt zu dem Refultat, daß in je 5°/, Stunden ein dem gefammten 
Rauminhalt der Kammern gleiches Volum Gas eingeführt und aufgebraucht wird, 
daß alfo unter den von ihm als normal angejehenen Berhältnifien die Bildung 
der Schwefelfäure in dem Gasgemenge ſich in 53/, Stunden vollende, und daß 
die falpetrige Säure die Verbindung der fchwefligen Säure mit einer Menge 
von Sauerftoff aus der Luft vermittelt, welche 28,8 mal fo groß ift, als ihr 
eigener Sauerftoffgehalt; bei Annahme von Unterfalpeterfäure berechnet fich dieſe 


: Zahl auf 21,9 mal den Sauerftoffgehalt derfelben. Da nun aber beim normalen 
Rammerbetriebe diefe Säuren nicht ihren ganzen Sauerftoffgehalt abgeben, fondern 


tie falpetrige Säure nur ein Drittel, die Unterjalpeterjäure die Hälfte, fo wird 
de Zahl der abwechjelnden Reductionen und Orydationen bei jalpetriger Säure 
fh auf 28,8 x 3 — 86,4 und beiiinterfalpeterfäure auf 21,9 x 2 —= 43,8 
feigern. 

Bode (a. a. O.), von anderen Prämiſſen ausgehend, kommt für normalen 
Rammerbetrieb auf 3,43 Stunden Zeit und, beit Annahme von Unterfalpeterjäure 
als des wirkfamen Agens, auf 22,8 abwechfelnde Reductionen und Hegenerationen 
derfelben. 

Wir werden nun die Rechnung ausführen auf Grund der ©. 274 nad 
vielfältigen Erfahrungen der größten Schwefelfänrefabrifen fefigeftellten Thatfache, 
dag ein Kammerraum von 1,2 cbm per Kilogramm des in der Pyritbeichidung 
anf 24 Stunden enthaltenen Schwefels volllommen ausreichend zum Maximal⸗ 





426 . Theorie des Schwefelfäure-Bildungsprocefjes in der Bleikammer. 
Ausbringen von Schwefelfäure und Minimalconfum von Salpeter ift, voraus: 


gefegt das Vorhandenfein eines GaysLuffac- und Gloverthurmes und die Ber 
wendung reichhaltiger Erze, fage, mit 8 Bolumprocent fchwefliger Säure in ben 


Köftgafen. Wenn das Erz 48 Proc. Schwefel enthält, wovon 4 Proc. in den 
Rückſtänden bleiben, 44 Proc. alfo wirklich als Gas entweichen, fo werden von 


1000 g Pyritfchwefel nur — 917 in Geftalt von fhwefliger Säure in die 


Kammern gelangen. (Die Heine Menge von direct gebildeter Schwefelfäure, 
vergl. ©. 220, können wir für diefe Rechnung vernachläffigen.) Diefe Dienge 
entſpricht Ze ichwefliger Säure — 1834 g. Nun nimmt 1g SO, bei 
0° und 760 mm —S den Raum von 0,8481 ein, die 1834 g SO,, 
alfo — 638,21; wenn fie zu 8 Bolumprocenten in den Köftgafen vorhanden ift, 
jo wirb deren gefammtes Volumen für 1834 g SO,, demnad): 
7977,51 bei 0% und 760 mm 

ober fr die Kammertemperatur von 50°: 

(273 + 50) 7977,5 


573 — 9438,51. 


Dazu kommt noch die durch die Sättigung mit Waflerdampf verurſachte Bolum- | 


änderung, wonad) da8 Bolum 9, wird 
y —_ 7x_760 
ı 7760 —e 


wo P das eben gefundene Bolum bei der Berfuchstemperatur, e die Spanntraft 


des Dampfes flir diefelbe bebeutet; in dieſem Galle, fir 50°, iſt = 92 mm, 
die Gleichung wird alfo 
y. _ 9438,5_x_760 
1760 — 92 
Nun haben wir oben angenommen, daß für diefes Gasvolum ein Kammerraum 
von 1,2 cbm = 1200 1 vorhanden fei; in 24 Stunden wird demnach das 


— 107384 1. 





10738,4 » 
Kammerſyſtem fich am — 8,949 mal füllen müſſen, oder, in anderen Wor⸗ 
ten, das Gas wird 3, : . Stunden 


— 2,682 Stunden 


brauchen, ehe e8 den Weg vom Eingange des Kammerſyſtemes bis zu deſſen Ende 
zurücdlegt und muß aljo während diefer Zeit jeine ſämmtliche ſchweflige Säure 
zu Schwefelfäure condenfirt abgeben. Wenn wir ganz genau rechten wollten, 
müßten wir auch noch das Bolum der Salpetergafe in Betracht ziehen, aber eins 
mal ift diefes verhältnigmäßig fo gering, daß es das Refultat nicht wejentlich 
ändern könnte, und zweitens wiflen wir nicht, in welcher Geſtalt (als N,O,, 
N, 0;, SO; (NO,)(OH) x.) die Salpetergafe in der Kammerluft enthalten find, 
können aljo auch ihr Bolum nicht berechnen. Auch follten wir ja die Ab⸗ 
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weichung des äußeren Luftdrudes von 760 mm noch mit veranfchlagen; aber aus 
leicht erfichtlichen Gründen ſtehen wir hiervon ab. Endlich müflen wir darauf 
hinweifen, daß die Wirkung in fehr ungleichförmiger Weiſe vertheilt ift, indem bei 
weitern die meifte Schwefeljäure fchon in der erften Hälfte des Kammerraumes 
gebildet wird. 

Die Größe der Wirkſamkeit, welche das Salpetergas in der 
Kammer ausübt, oder die Anzahl der Reductionen und Negenerationen, 
weiche daſſelbe erleidet, wird durch folgende Rechnung gefunden, wobei wir einen 
Verbrauch von 4 Theilen reinen Natronfalpeterd anf 100 Theile verbrannten 
Schwefels annehmen, was in recht gut geleiteten Fabriken nicht einmal gebraucht 
wird. Die 100 Schwefel verbrennen zunächft zu 200 Theilen SO, und brauchen 
noch 50 Sauerftoff, um zuſammen mit dem nöthigen, aber nicht Hier in Anfchlag 
tommenben Waller Schwefelfäure bilden zu können. Die 4 Natronfalpeter geben 
dazu zumächft denjenigen Sauerftoff ab, welchen die Salpeterſäure verliert, um in 
Unterfalpeterfänre überzugehen, aljo 

4x 16 
23 88 = 0,377 Sauerftoff, 
weiche von vornherein von den obigen 50 Theilen abzuziehen find und fie auf 
49,623 Theile Sauerftoff herabbringen, die durch Reduction und Regeneration 
der entftandenen Unterfalpeterfäure zu beichaffen find. 


Nun kann die Unterfalpeterfänre aus 4 Natronfalpeter noch — 0,753 


Sauerſtoff abgeben, um zu Stidoryd, NO, reducirt zu werden, ah ke wird daher 
49,623 
0,753 
regenerirt werden müflen, um ihre Rolle zu erfüllen. 

Diefe Berechnung ift angeftellt unter der Annahme, daß in der Bleikammer 
die Unterfalpeterfäure das wejentliche Agens ſei. Wenn man jedody nach Ber⸗ 
zelins und Weber (und dem Verfaſſer diejes) vielmehr die falpetrige Säure als 
foldhes annimmt, fo erhält man vum durch Reduction der Salpeterfäure aus 


4 Theilen Natronfalpeter zu Nz0O;: — 16 — 0,753 Sauerftoff, welche, von 


50 abgezogen, noch 49,247 Theile Orig. fen, die durch weitergehende Action 
der falpetrigen Säure geliefert werden milffen. Die falpetrige Säure aus 


2 








— 65,9 mal 











4 Theilen Natronfalpeters giebt aber bei Reduction zu Stickoryd ; 5 0877 
Sauerftoff ab, und wird daher 

49,247 

0,37 7 130,6 mal 


reducirt und wieder regenerirt werben müſſen, um die Arbeit in der Bleilammer 
zu vollziehen. 

Man kann dies auch fo ausdrücken: daß bie aus dem Salpeter entwidelten 
Gafe unter den oben angenommenen, jegt in allen gut geleiteten Fabriken min⸗ 
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deftens erreichten Fällen, wenn die UnterfalpeterfäuresTheorie richtig ift, 65,9 mal, 
wenn die Salpetrigſäure⸗Theorie richtig ift, ſogar 130,6 mal ausgenugt werden, 
ehe fie als Stidorybul, möglicherweife als Stidftoff, oder durch Entweichen von 
höheren Stidorgden troß des Gay⸗Luſſac⸗Thurmes, ober durch Wegführung in 
der Kammerſäure ꝛc. zc. fiir den Fabrilationsproceß verloren gehen. Daß dieles 
Refultat viel günftiger als die oben angeführten von Schwarzenberg und Bode 
ft, rührt daher, daß der erftere einen Salpeterverbrauch von 6 Proc. auf den 
Schwefel, der legtere einen foldyen von 4 Proc. auf die 66% Säure, alfo 12 Proc. 
auf den Schwefel annehmen — Zahlen, welche am beften den inzwiſchen ges 
ſchehenen Fortfehritt in der Schwefelfäurefabrifation beweiſen. 

Es kommt eben bei der neueren Schwefeljäurefabrilation ſtets die Wieder: 
gewinnumg eines großen Theiles der Stickſtofforyde in Betracht, wodurch dieſe 
gezwungen werden, den Weg durch die Kammern mehr als einmal zu machen. 
Die abjolnte Menge der zu einer beftimmten Zeit im Kammerſyſteme vorhandenen 
Stidftofforgde ift dabei fogar noch größer, als bei dem früheren Berfahren 
ohne Salpetergasaufhalter, indem man bei dem neueren Berfahren die letzte 
Kammer viel reicher an Salpetergas halten kann und muß, als bei dem älte- 
ren. Zu der direct eingeführten Menge von Salpeter muß man nämlich nod 
diejenige hinzurechnen, welche durch die Gay⸗Luſſac-Nitroſe wiederum im den 
Kammerbetrieb zurückgeführt wird, und bei Anwendung des Gloverthurmes aud) 
noch diejenige, welche durch völlige Denitrirung der Kammerſäure erhalten wird. 
Eine allgemeine Angabe über die aus diefen Quellen ftammende Menge Salpeter 
ift unmöglich zu machen, weil diefelbe in jedem einzelnen Kammerſyſtem verfchieden 
und felbft in demjelben Syſtem zu verfchiedenen Zeiten nicht diefelbe ift; doc 
kann man als ficher annehmen, daß die in einem Syftem circulirende Menge 
Salpeter mindeftensd das ‘Doppelte von der frifch zugeführten Menge beträgt. 
Für einen fpeciellen Fall, welcher freilich eben nur locale Gültigkeit befttt, be- 
rechnet Hurter (Dingl. Journ. COXXVII, 565) die circulivende Menge von 
Salpeter fogar auf beinahe da8 Bierfache von der neu hinzulommenden, nämlich 
für 100 Theile verbrannten Schwefel auf 19,61 Proc., gegenüber 5,04 Proc. 
frisch zugefegten Natronfalpeter. 


Zmölftes Kapitel. 
Reinigung der Schwefelfänre. 


Die Schmwefelfäure des Handels, wie fie in den Bleikammern gewonnen 
wird, enthält ſtets eine Anzahl von Berunreinigungen, welde zum Theil von dem 
angemwendeten Nohmateriale, beſonders bei Kies, zum Theil von dem Salpeter, 
dem Wafler, den Bleikammern ıc. ftammen, von abfichtlichen Verfälſchungen gar 
nicht zu reden. Da fie, wenn überhaupt auf fabrikmäßigem Wege, in dan Sta⸗ 














Verunreinigungen der Kammerſäure. Arfen. 429 


dium gereinigt werben muß, auf dem wir jest angelommen find, nämlich als 
Kammerſäure, vor ihrer weiteren Concentration, fo werden wir diefen Gegenftand 
jest behandeln, obwohl in der großen Mehrzahl der Fabriken eine Reinigung der 
Kammerfänre nie ftattfindet und nie flattzufinden braucht. Wir werden des Zu⸗ 
jammenhanges wegen dann auch die Darftellung ganz reiner, deftillirter Schwefel⸗ 
fäure befchreiben, obwohl diefe ſchon die fabrikmäßige, erft ſpäter zu befchreibende, 
Concentration der Säure vorausſetzt. 


Die wejentlihen Verunreinigungen der Kammerſäure Fünnen‘ 


fein: Wrfenfäure, arjenige Säure, Antimonoryd, Selen, Thallium, Eifen, Blei, 
Kupfer, Kalt, Thonerde, Allalien; fchweflige Säure, Salpeterfäure, falpetrige 
Säure, organifche Subftanzen. 
Nah Kuhlemann (Wagners Jahresb. f. 1872, 253) enthielt 3. B. die 
Schwefeljäure zweier Harzer Hlitten auf 100g SO;: 
& b 


Arjen «0,0088 8 01748 Nah) Bräuning (Preuß. Zeitſchr. 
Antimon . 0,0394 „ Spur 
f. Berg⸗ ıc. Weſen 1877, 142) ent- 

Rupfer .. 0,0013, i —X 

hält die bogrädige Säure zu Oker im 
Eiſen ... 0,0081, nicht beftimmt 

' Harz im Durchſchnitt 0,05 Procent 
3inf.... 0,0087, n A d 0.008 t Anti 
Be.... Spr „ 0,0231 rſen und 0,008 Procent Antimon. 

Selen ift in der Schwefeljäure von Kuhlmann, Schenrer-Keftner, 
Lamy und Anderen gefunden worden (Wagner's Jahresb. f. 1872, ©. 266); 
fein Vorkommen im Ylugftaub und Kammerſchlamm find allbefannt. 

Die meiften diefer Subftangen fommen theils in zu geringer Menge in der 
Schwefelfäure vor, als daß fie fchädlich wirken könnten, theils find fie fir bie 
allermeiften Berwendungen der Schwefeljäure ohne allen Einfluß; das Blei 3.2. 
fällt ſchon bei der Berdiinnung ber Schwefelfäure faft ganz heraus, das Eiſen 
bei ihrer Eoncentration in der Platinblafe in Form von rofafarbenen Kryftallen 
von waflerfreiem Ferriſulfat. Bon wefentlicher Wichtigkeit ift nur in manchen 
dällen die Entfernung des Arfens, befonders bei gewiſſen daran fehr reichen 
Kiefen umd diejenige der Stidftoffverbindungen; Iegteres, wenn die Schwefelfäure 
in Platingefäßen concentrirt werden foll. 


Reinigung der Schwefelfäure von Arfen. 


Das Arſen findet ſich nur felten, und immer nur ſpurenweiſe in folcher 
Schwefelſciure, welche ans Rohſchwefel dargeftellt ift, und es wird in der That 
noch heutzutage bie meifte Säure aus Rohſchwefel fpeciell für folche Zwecke fa- 
briciet, welche arfenfreie Säure beanfpruchen. Dagegen enthalten wohl faft alle 
Pyrite Arſen, und die aus ihnen gewonnene Säure ift daher auch ſtets arfenhal- 
fig, aber in fehr verfehiedenem Grade, je nad) dem Arjengehalte des Pyrites ſelbſt 
und nach der Art der Fabrikation. 

Der Arfengehalt der Pyrite felbft wird ungemein verjchieden angegeben; 
während die meiften Analyſen der gangbaren Erze davon nur „Spuren“ bi8 zu 
Bruchtheilen eines Procentes anführen, will 5. A. Smith gerade in den am 
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meiften gebrauchten Sorten größere Mengen davon aufgefunden haben, nämlich 
im weftphälifchen Erze 1,878, im beigifchen 0,943, im fpanifchen 1,651, im 
portugiefifchen 1,745, im normwegifchen 1,649 bis 1,708 Proc. arjenige Säure. 
Diefen Unterfuchungen ift nicht ganz zu trauen, da fie von ſämmtlichen übrigen 
“fo abweichende Nefultate ergeben haben. Uebrigens darf man nicht außer Acht 
laſſen, daß, obwohl Smith ftets von „Arfengehalt“ ſpricht, er damit nicht me- 
tallifches Arfen, fondern arfenige Säure, As, O‚,, meint, welche in englifchen 
gewöhnlichen Leben auch als „Arſenik“ bezeichnet wird; dies iſt von mandjen 
überfehen worden, welche Smith’8 Werk benutzt haben, und er felbft hat ſich 
auch der Verwechſelung ſchuldig gemacht, die Zahlen in Richardſon md Watt's 
Chemical Technology, welche ſich auf As beziehen, als As, O, zu verftehen. 

(Längere Zeit nad) Niederſchreiben des Obigen erjchienen die Unterfuchun- 
gen von Hjelt in Dingl. Journ, Bd. COXXVI, ©. 174. Hielt hat ebenfalls 
die Verwechſelung des englifchen Wortes „Arsenic“, worunter Smith arjenige 
Säure verfteht, mit metalliichem Arſen bemerkt. Er jelbft findet in weſtphäli⸗ 
ſchem Kies (von Meggen) nur 0,30, in norwegischen nur Spuren, in ſpaniſchem 
durchſchnittlich 0,91 Proc. As.) 

Smith hat ſich übrigens der Aufgabe unterzogen, das Arſen durch die 
ganze Fabrikation hindurch zu verfolgen, und folgende Reſultate gefunden. Ein 
Theil deſſelben bleibt noch in den Abbränden; ein viel bedeutenderer findet ſich 
in dem Abjag, welcher ſich in den Leitungsröhren von den Kiesöfen nad) den 
Kammern zu erzeugt, neben fublimirtem Schwefel; ziemlich viel findet fid) 
in der Schwefeljäure felbft und in dem Bleikammerſchlamm. Dieſes zeigt ſich 
dann in einem bedeutenden Arfengehalt der Salzſäure, in einem, allerdings nur 
unbedeutenden, des Natriumfulfates, und namentlich als Abſatz in den das falz- 
faure Gas nach den Condenfationsthürmen führenden Leitungen; aud) in ber 
Kokesfüllung der Thürme felbft, und noch in den aus ihnen abziehenden Gaſen; 
auch weiterhin in dem Sodarüdftand, und dem unraffinirten Regenerirungs- 
Schwefel (nad) Mond's Verfahren), dagegen gar nicht in dem legteren nad) dem 
Raffiniren und in der Soda ſelbſt. Smith's Durchſchnittsreſultate waren 
folgende (©. 12): 

. Proc. arjenige 


Säure, AO, 
1. Schmwefelfies (harter norwegiſcher) ...... 1,649 
2. Abbrände davon. . . en 0,465 
8. Schwefelſaure .. nn 1,051 
4. Abſatz in der Gasleitung Ggf) en ee. 46,360 
5. Kammerſchlamm . . nen 1,857 
6. Salzſäure . . nn 0,691 
7. Kolesfüllung der Gonbenftionstflm ne. 2,886 
8. Glauberſalz. ..... ...... 0,029 
9. Soderuafiande ne 0,442 
10. Son. . . ren — 
11. Regenerirter Schwefel, ungereinigt . ne 0,700 


» n gereinigt - . 0000 — 
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Selbft die Safe im Canal von den Condenfationsthiirmen nad, dem Schorn- 
fein enthielten an arfeniger Säure in 100cbm 0,036g, per Stunde 0,325, 
täglih 7,794 g, und die im Fabrikſchornſtein enthaltenen nod) per 100 cbm 
0,0197 g, eine gar nicht zu vernadjläffigende Menge (wenn man Smith Glau- 
ben ſchenken darf). 

Hijelt (a. a. DO.) fand, bei Anwendung von fpanifchem Kies mit 0,91 Proc. 
Arien (As), in den Abhränden 0,19 Proc, in dem Sulfat gar nichts, in der 
Sabfänre: a) Pfannenfäure von 230B.: 0,066 Proc., b) Herdfäure von 200B.: 
0,014 As. Letztere enthält weniger, weil das Chlorarfen meift fchon in der 
Pfanne fortgeht. 

Smith fiellt auf ©. 13 eine Berechnung auf, bei der er (und die ihn 
Benutenden) merkwürdiger Weife überjehen Haben, baß fie die Unriditig- 
feit feiner Analyfen klar demonftrirt. Es follen a in den 100 Theilen 


Schwefellies . . . —= 1,649 
arjenige Säure enthalten geweſen fein; biefe fieferten: . 
140,875 Thle. Schwefelfäure, & 1,051 Proc... . . —= 1,481 


Nun aber enthalten die Abbränbe, nach ihm, 0,465 Proc., und ba 


man 75 Proc. derjelben vom Saweſtiee shit, fo füme dies ef — 0,349 
zuſammen alſo uf . . . ea — 1,830 
während im Schwefelfied ſelbſt nur . = 1,649 


enthalten gewejen fein jollen; dabei iſt aber nod) gar feine Kudficht darauf ge= 
nonmen, daß nach allen übrigen Erfahrungen ein jehr großer Theil des Arfens 
fih gar nicht in den Abbränden und der Säure, jondern im Flugſtaub vorfindet, 
der ja auch nad) Smith über 46 Proc. arfenige Säure enthalten fol. Man 
lam alfo den. Beftimmungen von Smith überhaupt gar fein Vertrauen 
ſchenken. 

Natürlich wird ſelbſt bei gleichem Rohmaterial der Arſengehalt der Schwefel⸗ 
fänre fehr verjchieden fein, je nachdem z. B. der Gascanal von den Pyritöfen zu 
den Kammern mehr oder weniger Gelegenheit zur Abjegung von arfenreichem 
Flugſtaub bietet. Bei Anwendung eines Gloverthurms hält die Schwefelfäure 
weniger Arfen, weil ein großer Theil deſſelben fi) unten in dem Thurme als 
Schlamm abjebt. 

Filhol und Lacaſſin fanden in drei Sorten „reiner“ käuflicher 
Schwefelfänre per Kilogramm: 1,2870 g — 0,5691 g — Spuren von arfeni- 
ger Säure (Wagner's Jahresb. f. 1862, ©. 212). Anderweitige Beftimmungen 
des Arfengehaltes käuflicher Schwefelfäure, nad) Schnedermann, Kerl, Fil- 
hol zc. ftehe unten; Kuhlemann's und Bräuning’8 Angaben find fchon oben 
angeführt worden. In der neueften Arbeit über diefen Gegenftand, der von 
Hjelt (f. o.), finden fich folgende Angaben: Bei Anwendung von Tpanifchen 
Kiefen mit 0,91 Proc. Gehalt an As hält (ſtets berechnet auf reines SO,H,): 


Rommerfine -. . » . . 0,202 Proc. As, davon 0,040 Proc. als As,O, 


Sovertfurmfäne . - -» - 0,8831 5 nn 0041 zn m 


SoyAuffac-Thurmfäne . . 0,841 „u nn 0132 „np 
Eure der leisten Kammer . 0,019 „ „ 
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Der höhere Gehalt der Oloverthurmfänre ftammt von dem Arfengehalt der 
Safe; der Zuwachs an Arfenfäure im Gay⸗-Luſſac⸗Thurm ſtammt natürlich von 
der orydirenden Wirkung der Nitrofe her. 

Nah Davis (Chemical News XXXVII, 155) fol zwar im Gloverthurn 
fünmtliche Arſenſäure durch die Röſtgaſe zu arfeniger Säure reducirt und un 
Gay⸗Luſſac⸗Thurm wiederum alles zu Arfenfäure orgdirt werden. Seine Beftim 
mungen find aber jedenfall® ganz unzuverläffig; ſowohl Hjelt beweift dies, als 
auch viele eigene Analyfen, in welchen ich ſtets beide Orgdationsftufen des Arſens 
neben einander nachgewiejen habe. | 

Ein Arjengehalt der Schwefeljäure iſt num freilich für die meiften Verwen⸗ 
dungen berfelben unſchädlich, 3. B. gänzlich unfchädlich für Superphosphat, und 
für Sulfat, das in der Soda- oder Ölasinduftrie verwendet werden fol. Im 
lesteren alle geht allerdings das Arfen größtentheils in die Salzfäure über, und 
muß auch dort verfolgt werden. Bei derjenigen Salzfäure, welche zur Chlorentwide- 
lung benugt wird, jchadet das Arfen nicht; denn obwohl e8 jedenfalls wenigftens 
zum Theil mit in den Chlorfalf gelangt, fo wird e8 bei deſſen Benugung dann 
als unlösliches und unjchädliches Calciumarfeniat auftreten. Um fo fchädlicher 
ift ein Arfengehalt in folder Schwefelfäure oder Salzjäure, weldhe in deu Nah: 
rungsgewerben in irgend welcher Weile verwendet wird, alfo 3. B. bei der Fabri⸗ 
fation von Stärkezuder, fir die Gährung von Melaffe, fir Preßhefe zum Aus: 
wafchen der Wiederbelebungs- Knochenkohle der Zuderfabriten ꝛc. U. W. Hof: 
mann hat über einen Vergiftungsfall berichtet, wobei Brod dadurch arfenhaltig 
wurde, daß man deſſen Aufgehen durd Soda und arfenhaltige Salzjäure beför- 
derte. Bon mebicinifchem Gebrauche zu fprechen ift gar nicht erſt nöthig, da man 
dabei nie rohe Schwefelfäure und Salzjäure oder Präparate daraus anwenden 
ſollte. | | 
Aber auch fiir manche rein technifche Zwecke ift ein Arjengehalt der Schwefel: 
(reſp. Salz-)jäure unftatthaft; einmal ſchon zur Bereitung mancher Farben, zum 
Berzinnen von Eifenblech zc. (die mit arfenhaltiger Schwefeljäure gereinigten 
Eifenbleche befleiden ſich Hier und da mit Flecken von rebucirtem Arſen und nch- 
men an biefen Stellen fein Zinn an; nad) Goſſage, in Hofmann’ Report by 
the Juries 1862, p. 12); dann aber namentlich auch wieder zur Darftellung 
von Präparaten, welche ihrerſeits als Genuß- oder Arzneimittel dienen, und in 
welche ein Theil des Arfens übergehen könnte. Dazu gehören Weinfänre, Cr 
tronenfäure, Phosphorfäure, Schwefelmilch, Goldſchwefel zc. | 

Selbft in Döbereiner’ihen Zundmaſchinen darf man feine arfenhaltige 
Säure anwenden, weil der dabei fich entwidelnde Arjenwaflerftoff den Platin- 
ſchwamm bald unbrauhhar mad. 

Man hat auch bemerkt, daß das mit ſtark arfenhaltiger Schwefeljäure aus 
Gaswaffer gewonnene Ammoniumfulfat gelb wird, indem fich dabei jebenfalls 
Schwefelarfen bilbet. 

Daß man in neuefter Zeit gefunden haben will, daß arjenhaltige Schwefel- 
ſäure für den Deacon’fchen Chlorproceß fehr ftörend wirkt, wird bei ber Be 
ſchreibnng diefes Procefjes erwähnt werden. 
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Eine Reinigung der Schwefelfäure von Arfen gefchieht nun zwar wohl nie, 
wenn diefelbe für Soda» oder Düngerfabrifation zc. gebraucht wird, und fitr bie 
meiften Yälle, wo e8 darauf ankommt, fie arfenfrei zu haben, nehmen die Eon» 
fumenten die aus Rohſchwefel erzeugte Säure. 

Auch bei Berwendung von Schwefelkies fett fich ein großer Theil des Arfens 
ſchon in den Berbindungsröhren zwifchen den Kiesbrennern und dem Kammerſyſtem 
ab, und noch mehr davon, wenn man, wie dies ohnehin namentlich bei Abweſen⸗ 
beit des Glover⸗Thurmes gefchieht, Lange Kühlkanäle oder befondere Flugſtaub⸗ 
fommern anbringt. Auch hat man zu diefem Zwecke mandmal eine befondere 
Kleine Borkammer, deren Säure dann natürlich nicht in die Hauptkammer laufen 
darf. Zugleich mit arjeniger Säure findet fid) in allen diefen Apparaten Selen 
und Thallinm, wenn ſolche in dem Pyrit enthalten find, und fie werden gerade auf 
dieſem Wege allein gewonnen. Auf diefe oberflächliche Reinigung der Schwefel: 
fänre von Arfen beſchränken ſich die meiften Fabriken. In Breiberg hat man z. B. 
nah Bode (Dingl. Yourn. CCXIII, ©. 26) durch Vergrößerung der Flug- 
faublammern 2c. den Gehalt der Kammerſäure an arfeniger Säure, früher ?/, bis 
1, Broc. betragend, auf 0,05 Proc. herabgedrüdt; das Uebrige wird in den 
Sammelräumen gewonnen und verkauft. 

Es ift aber in manchen Fällen für die Producenten von Wichtigkeit, ihre 
Säure, welche fonft zu ſtark arfenhaltig wäre, marktfähiger zu machen, und find 
daher eine Menge von Reinigungsmethoden vorgefchlagen worden. Abſolut arjen- 
frei befommt man dabei freilich die Säure nicht, aber doch Hinreichend für alle prak⸗ 
tiichen Zwede. Bloram (Pharm. Journ. [2] IH, 606; Chem. Eentralbl. 1862, 
592, Wagner's Yahresb. f. 1862, ©. 205) fand bei Anwendung des von 
ihm angegebenen electrolytifchen Verfahrens zur Anffindung von Arſen nicht nur, 
daß alle als chemifch rein verkauften Sorten Spuren davon enthalten, fondern 
ah, dag man überhaupt auf feinem Wege abfolut arjenfreie Säure erhalten 
Üinne, außer wenn fie aus reinem Schwefligfäure und Stidorydgas in Glas- 
apparaten, mit Bermeidung aller Kautſchuk⸗ und Korkverbindungen, bei niedriger 
Temperatur bargeftellt war; auch die Gafe mußten in der Kälte oder bei fehr 
mäßiger Wärme entwidelt werden. 
| Folgende Methoden find num zur Abſcheidung des Arſens aus der Schwefel- 
' fäure angewendet worden. 

1) Deftillation der Schwefelfänre (Buffy und Buignet Dingl. Journ. 
CLXII, 454; Wagner’8 Yahresb. f. 1864, ©. 159) foll zum Ziele führen, 
md zwar viel vollftändiger als Fällung mit Schwefelwafierftoff, wenn das Arſen 
in Form von Arfenfänre vorhanden ift, welche dann vollftändig im Deſtillations⸗ 
tüdftande bleibt; wenn aber arfenige Säure vorhanden ift, jo geht diefe mit über. 
Ta nun die fäufliche Säure and; letztere zu enthalten pflegt, jo fol man fie mit 
Salpeterfänre behandeln, um alles Arfen in Arfenfäure überzuführen, dann die 
Säure mit etwas Ammoniumfulfat mifchen, zur Zerftörung der falpetrigen Säure, 
mb deftilliven. Dabei fol das Arfen vollftändiger als durch Schwefelmwaflerftoff 
oder Schwefelbarimm entfernt werden, ufid es wird zugleid) die in dieſem Falle 
nothwendige Berblinnung der Schwefelfäure vermichen. Freilich ift die Deftillation 
der Schwefelfänre eine in der Groß-Inbuftrie bisher noch gar nicht eingeführte 
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Operation, und das Berfahren auf die Reinigung der Kammerfäure deshalb gar 
nicht anwendbar. 
Nach Blondlot (Compt. rend. LVIII, 76; Dingl. Journ. CLXXIL, 457) 
ift die Anwendung von ſchwefelſaurem Ammoniak bedenklich, weil bei Ueberſchuß 
davon wieder Arjenfänre rebucirt werden kann, und er empfiehlt deshalb die Säure 
mit etwas Braunftein oder Kaliummanganat zu erhigen. Freilich behaupten, im 
MWiderfpruche mit Blondlot, Buffy und Buignet (Compt. rend. LVIII, 981), 
daß nad) directen Verſuchen Ammoniumſulfat im Ueberſchuß nicht reducirend auf 
Arfenfäure einwirke. Nach Lyte (Chem. NewsIX, 172; Chem. Centralbl 1864, 
688; er wird mandjmal als „Marwell“ citirt, was nur fein Borname ift !) ift 
zwar die Angabe von Buffy und Buignet richtig, daß Arjen nur dann mit 
überdeftillirt, wenn es als arfenige Säure vorhanden ift; aber um von Anfang 
an ein völlig reines, von Stidftoffverbindungen freies, Product zu erhalten, jegt 
er der Schwefelfäure, zur Zerftörung des letzteren, Y, bis 1/, Proc. Oralfäure zu, 
erhigt in einer Borzellanfchale unter Umrühren auf 110°, läßt auf 100° abfühlen, 
und fest dann Kaliumbichromat in Pulver oder ſchwefelſaurer Löſung zu, bis das 
Grun in gelbgrün übergegangen ift, und die Gegenwart freier Chromfäure anzeigt. 
Es ift dann alles Arjen in Arfenfänre übergegangen und beim Deftilliven erfolgt 
dann von Anfang an ein völlig reines Product. Uebermanganfaures Kalium iſt 
ebenjo anwendbar, aber theurer. 
2) Entfernung des Arfens als Arſenchlorür, welches fchon bei 125° 
fiedet, alfo beim Erhitzen ſich vollftändig verflüchtigt, lange ehe die Schwefelfäure 
zum Sieden gelommen ift; man Tann diefes Verfahren auch ohne Verdünnung 
derjelben anwenden. Zu diefem Zwecke haben Otto und Löwe Erhigen ber 
Säure mit Kochſalz vorgeſchlagen (Dingl. Sonn. CXXXI, 205); Graeger 
Erhitzen mit Chlorbaryum (Ebend. CLV, 236; Wagner's Iahresb. f. 1860, 174), 
wobei die Einwirkung nicht fo ftürmifch fein fol; Buchner empfahl 1845 einen 
Strom falzfaures Gas in fiedende Schwefelfüure einzuleiten, und das falzfaure 
Gas nachher durch Erhigen in freier Luft zu verjagen. Buffy und Buignet 
haben freilicd) beiviefen, daß man dadurch keine arjenfreie Säure erhält; Buch- 
ner führt dies aber (Chem. Centralbl. 1864, 600; Wagner's Jahresb. f. 1864, 
161) darauf zurück, daß eben das Arjen auch als Arjenfänre vorhanden fein könne, 
und behauptet, daß man völlig arfenfreie Säure befomme, wenn man die Arſen⸗ 
fäure in der Schwefelfäure durch Erhigen mit Kohle reducire, was durch die ſich 
dabei entwidelnde ſchweflige Säure gefchieht; dies kann fogar gleichzeitig mit 
dem Einleiten des falzjauren Gaſes ftattfinden. Wenn Buchner’ Angabe 
richtig ift, fo eripart fie die höchft Läftige Deftillation. Nah Schwarz (Bres- 
lauer Gemwerbebl. 1865, Nr. 7; Wagner’ Yahresb. f. 1865, ©. 232) erhigt 
man die Säure längere Zeit mit 1 Proc. Kochſalz und Y/, Proc. Kohlenftaub 
unter einem gut ziehenden Schornftein, was auf daſſelbe heraustommt und be- 
quemer fcheint, aber in der größeren Praxis bedeutende Mißſtände mit fich führt; 
bei verdünnter Säure gelingt der Proceß nicht vollftändig, und beim Einbringen 
des Kochſalzes in concentrirte Säure Findet leicht Bruch der Glasretorten ftatt. 
G. A. Smith, in Bode's Ueberfegung, ©. 21; ihm ift der ſchon beinahe. 
10 Jahre früher angegebene Zufag von Kohle ganz unbefannt, und er findet da- 
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ber natürlich immer einen Rüdhalt von Arſen in der Schwefelfäure am Ende der 
Iperation.) Nach Tod (Liebig Jahresb. 1856, 292) genligt beim Einleiten 
von Calzfäure ſchon Erhigen auf 130 bis 1400; bei Anwendung von Kochſalz 
muß aber auf 180 bis 1909 erwärmt werden, um das Arſenchlorür auszutreiben. 


3) Fällung des Arjens als Schwefelarfen. Diefes ift die einzige 
im fabrifmäßigen Maßſtabe ausführbare Operation, bei welcher man zugleich den 
Bortheil Hat, daß neben dem Arfen noch verfchiedene andere Verunreinigungen 
gefällt (Blei, Antimon, Selen) und andere zerftört werden (ſchweflige Säure, fal- 
petrige Säure, Salpeterfäure). Unter allen Umftänden muß die Yällung bei 
mcht zu großer Concentration der Säure vorgenommen werden; durch zu con« 
centrirte Schwefelfäure wird der Schwefelwaſſerſtoff unter Abſcheidung von Schwe- 
tel zerlegt (3.8. nach der Gleichung 3H,S + SO,H,—=4H,0 +48); man muß 
alfo die Säure nur im Zuſtande von Kammerſäure anwenden, wo möglic) nicht 
über 5008. Wenn das Arjen als Arjenfänre vorhanden ift, fo erfolgt feine 
Fällung viel langfamer als wenn es als arfenige Säure eriftirt. 


Es ſcheint das einfachfte für den Großbetrieb zu fein, den Schwefelwaſſer⸗ 
ſtoff ſich in der Flüſſigkeit felbft erzeugen zu laſſen, und wollen wir zuerft die 
darauf hinzielenden Methoden und Vorſchläge betrachten. 

a) Bällung mit Schwefelbartum nad) dem Borfchlage von Dupas- 
quier 1845. Diefes Verfahren wird in Cheſſy factifch ausgeführt (Hofmann, 
Report by the Juries 1862, p. 12), und ift aud) in den meiften anderen fran- 
zoͤſiſchen Fabriken, welche überhaupt eine Reinigung der Säure vornehmen, in 
Gebrauch. Dabei bilden ſich Bariumfulfat und Schmwefelwafierftoff, welcher im 
stetu nascendi gerabe fehr energifch wirkt; auch hat da8 Verfahren den großen 
Lortheil, nichts Löskiches in der Säure zurückzulaſſen. Man hat dagegen eins 
gewendet, daß das Schwefelbarium rein fein und kein Bariumbypofulfit ent- 
halten müfle, weil fonft die befannte Umfeguug zwiſchen Schwefelwaflerftoff und 
fwefliger Säure, mit Ausfhetdung von Wafler und Schwefel, vor ſich geht; 
indefjen ift dies unbegründet, weil auch das Bariumhypoſulfit das Arfen als 
Schwefelarfen niederjchlägt (ſ. u.) und erft bei einem Ueberſchuſſe davon, den man 
ohnehin vermeiden fol, die obige Reaction eintreten würde. 

b) Schwefeleijen fann man nur in foldhen Fällen anwenden, wo ber 
Cifengehalt gar nichts fchadet, alfo 3. B. für Säure zum Berzinnen von Eifen- 
klech, zum Verzinken —E deffelben ꝛe. Seine Anwendung iſt daher 
ſehr beſchränkt. 

c) Schwefelnatrium ift viel allgemeinerer Anwendung fähig, obwohl es 
senfall8 der Säure einen fremden Beftandtheil, Natriumfulfat, zuführt, da diefes 
für die meiften Berwendungen der Säure unſchädlich if. Man kann es leicht 
durch Reduction von Sulfat mit Kohle darftellen, und der zu reinigenden Schwer 
jelſäure fo ange zufegen, bis keine weitere Füllung mehr erfolgt. Das Fil⸗ 
triren bes Niederfchlages erfolgt ganz wie unten ausführlicher bejchrieben. 
(H.4. Smith in Bode’8 Meberfegung, ©. 20.) 

d) Natriumhypoſulfit oder Bariumhypofulfit werden ſehr empfoh- 
Im; das leßtere ift zwar natürlich Toftfpieliger, läßt aber wiederum Teinen lös⸗ 

28* 
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Iichen Körper in der Säure. Die dabei ind Spiel kommende Reaction ift 
folgende: 


As, 0; + 38,0, Na, = As; + 3S0,Na.. 


Nach W. Thorn (Dingl. Journ. CCXVII, ©. 495) wird das Natriumhypo⸗ 
fulfit in mehreren Fabriken factifch angewendet, indem man Kammerſäure von 
50°0B., auf 70 bis 80° erwärmt, mit der erforderlichen Menge des Reagenjes 
in Löſung oder als Pulver gut durchrührt. Das Schwefelarfen ſcheidet fich in 
Flocken aus, welche fich bald zufammenballen umd auf den Boden des Reſervoirs 
finfen; man zieht die Hare Säure ab und reinigt neue Duantitäten in demfelben 
Refervoir, bis man endlich zu viel Schwefelarjen am Boden hat, worauf man 
e8 entfernt und auswäjcht. Die Ausführung ift äußerft einfah, und wenn ein 
Ueberſchuß an dem Reagens vermieden wird, fo tritt nur wenig ſchweflige Säure 
auf. Der durchfchnittliche Arfengehalt der Kammerfäure von 50°., betrug in 
einer Fabrik vor dem einigen 0,098 Proc., nad) dem Reinigen 0,004 Proc. 
Die gereinigte Säure enthält 0,3 bis 0,4 Proc. Natriumfulfat, was fir die 
meiften Fälle ganz unſchädlich ift. Sollte dies doch der Fall fein, jo kann man 
eben Bariumhypoſulfit anwenden, erhalten durch Fällen von Natriumbypofulfit 
mit Chlorbarium, wo dann fein löslicher Körper mehr in der Schwefelfüure 
bleiben kann. 

e) Fällung mit Schwefelwaſſerſtoffgas. Dies ift die am meiften 
im Großhetrieb übliche Methode. Es fei zuerft folgende Beſchreibung nad) 
Schwarzenberg ©. 434 gegeben: | 

„Auf den deutfchen Hüttenwerken gebraucht man Schwefelwaſſerſtoffgas zur 
Reinigung der Schwefelfäure, welche aus arfenhaltigen Erzen als Nebenproduct 
gewonnen wird. In der Oferhiltte am Harz, deren ungereinigte Schwefelfäure 
nad) Schnedbermann in 10000 Thin. 11 bis 14 Thle. arfenige Säure und 
2 bis 5 Thle. fchwefelfaures Bletoryd mit einer geringen Menge von Antimon, 
Kupfer, Eifen, Kalt und Kalt enthält, verfährt man auf folgende Weife: 

Die Ausfällung des Arſens nebft dem Blei, Antimon und Kupfer wird in 
einer aus Bleitafeln angefertigten Pfanne von 2,5 m Länge, 1,1m Breite und 
0,5 m Höhe ausgeführt, in welcher man die bis auf 46°. verdiinnte Säure 
bis zu 75°C, erhist. Die Verdünnung bi auf jenen Grab hält man für nö» 
thig, weil fich ftärkere Schwefelfäure viel leichter mit Schwefelwafferftoff zerfeßt. 
Auf dem Boden der Pfanne ruht in horizontaler Lage eine mit vielen Kleinen 
Löchern verfehene Bleitafel, deren Ränder nad) unten etwa 0,05 m breit rahmen- 
fürmig umgebogen find, jo daß die Tafel 0,05 m hoch über dem Boden der 
Pfanne ſchwebt. Die obere Fläche der Tafel ift 1,1 m lang und 0,3 m breit. 
Unter derjelben (innerhalb des Rahmens) mündet das bleierne Gasleitungsrohr, 
von welchem Schwefelwaflerftoffgas zugeführt wird, das vertheilt durch die Löcher 
der Tafel in die dariiber befindfihe Säure gelangt. Die Pfanne Hat einen 
DBleidedel mit Waflerverfchluß, an dem fich eine Röhre befindet, durch die das 
überfchüffige Schwefelwaflerftoffgas entweicht. Daſſelbe wird verbrannt. Die 
Pfanne faßt ungeführ 2000 kg Schwefelfäure, deren Reinigung in 6 Stunden 
vollzogen wird. Die Vollendung der Füllung des Arfens giebt fi dadurch zu 
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erlennen, daß die Säure anfängt milchicht zu werden. Die auf ſolche Weife 
gereinigte Säure enthält nah) Schnedermann nur noch 0,3 Thle. Arfen in 
10000 Thln. Man läßt fie abklären und zieht fie dann mittelft eines Hebers 
in die Coneentrationspfanne über. ‘Der braungelbe Bodenfag wird auf ein Filter 
von Asbeſt gethan, um die daran haftende Säure ablaufen zu laſſen. 

Das zu biefer Operation dienende Schwefelwaflerftoffgas entwidelt man aus 
Schwefeleiſen (welches durch Zufammenfchmelzen von 280 Thin. altem Eifen mit 
115 Thln. Schwefel bereitet wird) mit Schmwefelfäure von 50 bi8 5208., wie 
fie die Bleitammern liefern. Dazu gebraucht man vier cylindrifche Bleigefäße von 
035m Durchmeſſer und 0,45 m Höhe. Jedes diefer Gefäße hat in feinem 
gemölbten Dedel, außer dem fchon erwähnten Gasleitungsrohr, eine durd) 
Schraubenpreſſung dicht verfchließbare Deffnung zum Einfchütten des Schwefel- 
eiſens und ein auf⸗ und abfteigend gebogenes bleiernes Trichterrohr zum Ein- 
gießen der Schwefeljäure. Zur Reinigung von 2000 kg Schwefelfäure, welche 
die Pfanne faßt, werben bei zweimaliger Füllung der Entwidelungsgefäße etwa 
46 kg Schwefeleifen und 50 kg Schwefeljäure von 50 bis 5209. verbraucht. 
Die daraus entftehende Eifenvitriollöfung läßt man innmer nach Verlauf von je 
drei Stunden in eine unter den Entwidelungsgefäßen ftehende Pfanne abfließen 
und verfiebet fie, nachdem fie fich abgeflärt hat, zur Kryftallifation, wobei Eifen 
in die Pfanne gelegt wird, um die freie Schmwefeljäure zu fättigen. 

In den Freiberger Fabriken gebraudht man zur Ausfällung des Arjens 
mittelft Schwefelwafferftoffgas einen Apparat, bei welchen: der Berluft von diefem 
Safe jedenfalls bedeutend geringer ift, al8 bei dem vorftehenden Verfahren. Dan 
hält es auch dort nicht fiir nöthig die Schwefelfäure, welche mit Schwefelwaſſerſtoff 
behandelt werden joll, zu verdünnen, verinuthlich weil man diefelbe nicht heiß macht. 

Fig. 202 (a.f. ©.) ftellt einen Verticaldurchſchnitt und Fig. 203 einen Grund« 
riß des Fällungsapparates im Maßſtab von 1/,, der wirklichen Größe dar. A 
it der fogenannte Fällthurm; derfelbe ift ans Blei angefertigt und hat 2,35 m 
Höhe und 0,75 m Durchmeſſer. Das Schmwefelwafferftoffgas wird ihm durch 
das mit dem Entwidelungsgefäß in Verbindung ftehende. Bleirohr a zugeführt. 
Die Schwefelfäure, welche gereinigt werden foll, bringt man, wie fie aus den 
Bleikammern kommt, in die mit Bleitafeln ausgefchlagenen Sammelbehälter B 
(dig. 202). Diefe find mit dem in der Achje des Fällthurms ftehenden 
Bleirohr d in Verbindung, welches unten in einen niedrigen Kaften mindet, 
der acht Feine LTöcher c hat, aus denen die Säure durch den im Nohr b 
wirkenden Hydroftatifchen Drud in dünnen Strahlen herausgeiprigt wird. Die 
große Bertheilung, welche man dadurch erzielt, bejchleunigt die Ausfällung des 
Arfens bedeutend. Die Spriglöcher fann man durch Aufziehen der mit Blei 
überzogenen Eifenftange $, wobei conifche Spigen hineingebrüdt werden, ſchlie⸗ 
ben. Die gereinigte Säure fließt durch die Rohre d, welche mittelft Quetſch⸗ 
hähnen an den zwifchengefegten Kautſchukröhren e geſperrt werden können, in die 
mteren Sammelfäften C ab. Aus diefen wird fie entweder, nachdem fie das 
Schwefelarſen abgefegt hat, in die Concentrationspfannen geleitet, oder man läßt 
fie in Druckapparate D fließen, mittelft deren fie wieder in die oberen Sammel- 
behälter B gehoben wird, wenn fie eine nochmalige Behandlung mit Schwefel- 
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waſſerſtoffgas nöthig hat. Zu dieſem Zwecke werden die Säureventile f, welch: 
ans Kauiſchulplatten beftehen, die durch Schrauben auf die barımter befindlichen 


iq. 202. 
Fia. 


ð — ö— — — 


Nöhrenanfäge gedruckt werben Können, geöffnet. Nach der Füllung der Drud- 
apparate ſchließt man diefe Ventile wieder, und läßt durch das mit einer Luft- 
comprefftonspumpe in Verbindung ftehende, mit den Ventilen g verfehene Wind- 
rohr E bei Ah Luft in die Drudapparate einftrömen, welche die Schwefelſäurt 
durd) die Rohre % im bie-oberen Sammelbehälter B treibt. 

Die Drudapparate beftehen aus ſtarken, eifernen, innen vollftändig mit 
Bleitafeln ausgefütterten lindern; die Ventile und bie übrige Monticung der · 
felben find von Hartblei angefertigt. 
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In neueſter Zeit ift der eben beſchriebene Apparat dadurch verbeffert worden, 
daß die Bertheilung ber Schwefelfäure im Fullthurm nicht mehr durch eine Sprig- 
Fig. 208. 


derrichtung, fondern im ähnlicher Weife wie in Gerftenhöfer’s Schüttofen mit- 
tel Horizontal liegenden Prismen gefchieht, welche aber (anders wie in biefem 
Ten) eine Kante nad) oben und eine Prismafläche nad) unten fehren. Dieſe 
Prismen find Hohl und aus Bleitafeln zufammengelöthet. 

Die Behandlung der Säure mit Schwefelwaſſerſtoffgas wird fo vielmal 
wiederholt, als nöthig ift, um ein Product zu erhalten, welches fi, nachdem 
Schwefelmafjerftoffgas Hindurchgeleitet worden ift, in längerer Zeit nicht mehr 
trübt. Im der Regel wird die Säure durch dreimalige Behandlung mit Schwefel 
deſſerſtoff arfenfeei. 

Das ausgefällte Schwefelarfen läßt man in großen mit Bleifütterung ver- 
ichenen Behäftern vollfommen abfegen, und zieht die Mare Säure mit einem Blei— 
heber in Reſervoirs ab, aus denen die Concentrationspfannen gefpeift werben. 
Der in ben Abfegbehältern zurlidbleibende Niederſchlag von gelbem Schwefelarfen 
wird in Filteirkäften, die mit Bleitafeln ausgeſchlagen find, gut mit Waſſer aus: 
gmafchen und dann an die Arfenhütten abgegeben. 

Zur Darftellung des Schtwefelwaflerftofigafes bedient man fid in Freiberg 
eines fogenannten Rohfteins, der durch Verſchmelzung biendefreier roher Kiefe 
mit Schladenzufchlag dargeftellt wird. Diefer Rohftein befteht hauptfächlic aus 
Sähwefeleifen von der Formel FeS + FezS; er hat einen geringen Silbergehalt, 
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welcher durch fpätere Procefie gewonnen wird. Man zerichlägt ihn in wallnup- 
große Stüde und entwidelt dann Schwefelwaſſerſtoffgas daraus mitteljt Schwefel⸗ 
fäure, die aus den Bleikammern fommt. Früher beftand der Entwidelungsappa- 
rat aus mehreren mit einander communicirenden bleiernen Gefäßen, welche mit 
einem Mantel verfehen waren, in dem Waflerdampf circulirte um die Maſſe zu 
erwärmen; jet gebraucht man dagegen nur einen einzigen großen vieredigen 
Behälter aus Blei als Entwidelungsgefäß. Das Gas tritt aus dem Innern 
diefes Behälters in eine mit Waſſer halb gefüllte Wafchflafche von Blei, welche 
zwei einander gegenilberliegende Heine Glasfenfter hat, duch die man die Gas⸗ 
entwidelung beobachten kann. Aus der Wafchflafche wird da8 Gas direct in den 
Fällthurm geleitet. 

Aus der durch Auflöfung des Rohſteins entftandenen Löſung wirb durch 
Abdampfung, wober man zur Neutralifation der überfchüffigen Schwefeljänre altes 
Eifen zufegt, und duch Kryſtalliſirung Eifenvitriol gewonnen; der ungelöfte 
Rückſtand des Rohſteins wird benust, inden man das darin enthaltene Silber 
und Kupfer auszieht.“ 

Die genaueren Angaben von Schnedermann find: 


a) Ungereinigte Säure in 10 000 XTheilen 
Arjenige Säure Bleifulfat 


Specif. Gewicht 1,832 11,86 3,74 

n n 1,837 13,19 2,85 

0 1,836 14,21 5,21 

b) Nach der Reinigung in 10 000 Theilen 

Schwefeltromd - » - > 2 2 77498,10 
Bafler . . . 220. 2243,54 
Bleiſulfat mit Spuren von Super 2 1,72 
Kalium⸗ und Natriumfulfat . . en 1,35 
Saleumfulft . > > 2 rn 0,58 
Terrofulft > > 22 0 En 2,91 
Ürfenige Site 2 2 2 2 en 0,31 
Antimonod . . . . 0,49 


Die Säure ift völlig frei von Stieftffoerbindungen, Später iſt man 
nad) Kerl auf nur 3,15 Thle. arfenige Säure und Antimonoryd zufammen, 
und 11,28 Thin. Bfeifulfat in 100 000 Thin. gelommen. 


Eine genaue Beichreibung des älteren Fällungsapparates zu Oker hat 
Knode gegeben (Dingl. Journ. CLIV, ©. 185; Wagner’8 Jahresb. f. 1859, 
©. 145). 


Es fer num die oben bei Schwarzenberg ſchon angedeutete neuere Fäl- | 
[ungsmethode der Fabriken in Freiberg (und an einigen anderen Orten) nad) 
Bode's ſehr ausführlichen Angaben in Dingler's Journal CCXIII, ©. 25 
(Wagner's Tahresb. f. 1874, ©. 259) im Auszuge befchrieben. Nach der frü⸗ 
beren Methode mußte man die Schwefelfäure einer dreimaligen Behandlung 
unterwerfen, ehe die Fällung genligend war, und die Entwidelung des Schwefel: 
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waſſerſtoffs in Thontöpfen war auch fehr umftändlih. Bei Vergrößerung der 
Production mußte man andere Einrichtungen treffen, wie folgt. 

1. Darftellung von Schwefelwafferftoff. Dazu wird ein Rohſtein 
erſchmolzen, welder weſentlich aus FeS befteht, und zugleich das in den Roh⸗ 
materialien enthaltene Silber auf das dreifache concentrirt. Die Arbeit findet in 
finem Schachtofen mit fieben Formen ftatt; die Beſchidung ift folgende: 

16,1 Proc. Stufffies, mit 33 Proc. Schwefel im Mittel, 
0,3 ,„  geröfteter Stufifies, 
0,6 ,„ Abbrände von ber Schwefelarfenfublimation, mit 
durchſchnittlich 20 Proc. Schwefel, 
83,0 „ Bleiſchladen, mit gegen 30 Proc. Kiefelfäure 
100,0 

Man fest von dieſer Beſchickung täglich 20 bie 211/,t dur, mit einem 
Aufwande von 3%/, bis At Koles (19 Proc. der Beihidung). Die Ausbeute 
iſt 131/, Proc. der Beſchickung an Schwefeleifen (80 Proc. des Erzes); Schmelz 
foften 25 bis 30 Pf. per 50% Beſchidung. Die Quelle giebt eine genaue Be- 
ſchreibung des Dfens. 

Der Rohftein wird in fauftgeoße Stüde zerſchlagen und in die Schwefel- 
waſſerſtoff · Entwickeler gebracht; dieſe erhalten 4 bis 5t auf einmal, was 8 bis 
10 Wochen vorhält. Dann fügt man ſchwache Schwefeljäure von 30 bis 400 B. 
zu (erhalten beim Auswaſchen des Schwefelarſens); fpäter geht man auf 2008. 
herunter. Jeder Apparat erhält täglich 250 kg Säure von 2008. Aus 5t 
Kohftein erhält man 71/44 Eifenvitriol, deſſen Gewinnung aus den ſchwachen 
Laugen in befannter Weife erfolgt. Die Schwefelwaſſerſtoff-Entwickeler find in 
Fig. 204 bis 210 näher dargeſtellt. Es find Holztäften A und B aus 59mm 

Fig. 204. 





arten Bohlen, mit Blei ausgefleidet, und durch ein Bleirohr a verbunden. Der 
Kaften A (1,699 m im Quadrat, 1,557 m hoch) wird nach Abnahme des 
Deitels C oder durch das Mannloch d mit Rohftein beſchidt; der Dedel dann 
duch 30 Schrauben gebichtet, nachdem vorher ein Gummifttang eingelegt ift. 
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Die Schwefelfäure wird durch das Rohr c eingefüllt. 2 Hat ebenfalls einen 
Dedeel, aber ohne Gummidichtung, da es nur die Eifenvitriollaugen aufzunehmen 


Fig. 208. 


hat, welche durch den Drud des Gafes in den Waſchapparaten Fig. 209 und 
Fig. 210 und dem Regulirungsventile hinlibergetrieben werden, ganz wie bei den 


Fig. 206. 


Laboratoriums-Apparaten. Der Kaften A ift fehr folid armirt, und alle Eifen- 
theile überbleit. Dampfrohre e verhindern die Bildung von Eifenvitriolfruftallen; 
durch f fließen die Laugen ab. Auf dem Boden von A wird durch ftrahlenför- 
mig geftellte Chamottefteine (Fig. 206) ein Roft gebildet, auf welchem ein Blei⸗ 
fieb g liegt, und auf diefes lommt der Rohſtein. Durch die feitlihen Mann- 
Löcher A kann man bie filberhaftigen Rüdftände ausfragen. Auf je 5t Kammer 
ſaure rechnet man durchſchnittlich 75 kg Rohſtein. 
2. Ansfällung des Arfens. Die Kammerfäure von 5008. wird 
unverdinnt und ohne Erwärmung der Behandlung mit H,S unterzogen; der | 
’ | 
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Fillapparat reinigt täglich bequem 15t Schwefelfiure in nur einmaliger Be- 
handlung. Eriftin Fig. 211 bis 217 (a. f. ©.) dargeftellt und bildet einen vieredigen 


ig. 207. 


Thurm von 1,133 x 1,699 m Grundfläche und 4,956 wirkfamer Höhe. Er 
it in befannter (im Original ausführlich beſchriebener und aus den Figuren 
erſichtlicher) Weife aus einem Holzgerüft und Blei von 50 kg per Quadratmeter 


Sig. 208. 


Fig. 209. Fig. 210. 
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errichtet. Der Schweielwafferftoff tritt unten bei A ein, die mitgerifiene Luft und 
der Wafferdampf oben aus. Der Thurm ift mit 24 Reihen von Aförmigen 


ig. 21. Big. 212. Fig. 213. 
Big. 214. 
Fig. 215. 
— — 
Fig. 216. Sig. 217. 


Bleidächern von 142mm Höhe und Bafis, aus Blei von gleicher Stärke wie der 
Thurm, auögeflillt; die unteren Seiten der Dächer find ziemlich fein fägezahn- 
förmig ausgeführt (Fig. 216). Durch diefe Zaden kann die Säure nit in 
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Strahlen und Fäden, fondern nur in einzelnen Tropfen herabfallen, welche beim 
Aufſchlag auf das nächſt tiefere Dad} verfprigen und dem Gafe große Oberfläche 
darbieten. Im jeder Reihe befinden ſich 9 Dächer, fo unter einander verfegt, 
daß der Durchgangsſtelle zwiſchen 2 Dächern immer ein Dachfirft in der nächft 
tieferen Reihe entſpricht. Sie find 992 mm lang, und beiderfeits loſe auf über 
bleite Leiften mit je 24mm Auflage gelegt; der ſenkrechte Abſtand der Leiften 
ift 177 mm, der Zwifchenraum zwifchen den Dachreihen alfo 35 mm. 

Die Säure läuft an der Dede bei J durch 9 Bleiröhren mit Trichtern und 
Kegulirungshähnen ein, gerade über je einem Bleidach mit hydrauliſchem Ber 


ig. 218. 


Big. 220. 





Fig. 219. 


Muß und Kippteog, deren Details in Fig. 216 und Fig. 217 angegeben find. 
Die Bleidächer dürfen in dem Thurme nicht angelöthet werden, da es, wenn 
ad felten, vorlommt, dag ſich Mlumpen von Schwefelarfen zwiſchen fie feft- 
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Hemmen. Dan kann fie bisweilen durch Einlaffen von Dampf abſchmelzen und 
entfernen. 

3. Das Filtriren und Auswaſchen des Schwefelarjens wäre 
auf gewöhnlichen Wege eine jehr umftändliche Arbeit. In Freiberg benugt man 
dazu einen vorzüiglichen Apparat !), welcher in Fig. 218 bis ig. 220 (a. v. ©.) 
dargeftellt ift. 

A ift der Vacuumkeſſel, B das Filtrir- und Auswafchgefäß. ‘Der eritere 
ift ein Kleiner, ausrangirter Dampfkeſſel von 0,566 m Durchmeſſer und 1,699 m 
Länge. Dur a ftrömt der Dampf aus einem Dampffeffel ein, durch d geht 
die Luft mit dem Condenſationswaſſer fort, und der Hahn dafelbft wird erft ge- 
ihloffen, wenn fchon einige Minuten Dampf durchgegangen if. Dann wird b 
und darauf a geichloffen, und der Keffel kurze Zeit der Abkühlung überlaflen, 
damit fich der Dampf condenfire. Dann öffnet man den Hahn c, weldjer den 
Vacuumkeſſel mit dem Raume unterhalb der Filtrirſchicht im Kaften B verbindet. 
Derjelbe ift ſchon vorher mit der zu filtrirenden Säure angefüllt, und wird deren 
Niveau immer auf gleicher Höhe erhalten, damit in der fonft frei werdenden 
Schicht von Schwefelarfen feine Riſſe entftehen, durch welche Luft eintreten und 
das Dacuum vernichten würde. Durd) mehrmaliges Schließen von c, Oeffnen 
von a und d, Berdrängen der Luft durch Dampf und Abkühlen des Keſſels A, 
kann man bis auf 2/, bis 3/, Atmofphären Ueberdrud darüber fommen. [Ber- 
muthlid) würde man mit weniger Dampf und Arbeit auskommen, wenn man, 
wie in England, eine Tuftpumpe anwendet] Man kann aud) mit demfelben 
Vacuumkeſſel [oder derjelben Luftpumpe] eine größere Anzahl von Filtrirgefäßen 
betreiben und diefelben nad) Belieben füllen, auswaſchen zc., da der Hahn c es 
erlaubt jedes derfelben zu tfoliren. 


Die Filtrirküſten B jelbft find aus 47 mm ftarfen Bohlen, am Boden nod) ertra 
durch eine Bohlee (Fig. 220) verftärkt, mit Bleiblech überzogen, 1,133 x 1,699 m 
Grundfläche und 0,566 m hoch. Ein doppeltes Pflafter von fänrefeften Chamotte- 
fteinen läßt eine Rinne, weldye mit dem angelötheten Abflußrohre I communicirt. 
Diefes mündet in das Zwiſchengefäß CO, an deſſen Dedel Berbindungsröhren mit 
dem Manometer o und dem Bacuum A, vermittelft c, angebracht find; m führt 
die Säure nad dem Ablaufgefäß n; jedoch muß das Rohr mn länger fein als 
die Höhe einer vom Atmofphärendrud emporgetriebenen Waflerfäule, damit die 
Säure nicht nach c hinüberdringen kann. Weber den Chamottefteinen in B liegt 
eine Schicht à von gepochten Quarzftüden (Fig. 220), unten von Wallnußgröße, 
oben feinere Graupen, darüber ein fein gelochtes Bleiblech und zu oberft eine 
Schicht m von gepulvertem Schwefelarfen; die ganze Filtririchicht ift 0,283 m 
über dem Boden des Gefäßes hoch. Da wo die Säure einläuft, liegt ein Blei- 
blech, um die oberfte Filtrirfchicht nicht zu beſchädigen. Alle 2 bis 3 Wochen 
" muß man die Schiähten n und m und das Sieb aus dem Gefäß entfernen und die 


1) Genau dafjelbe Princip wird ſchon jeit vielen Jahren in England zum Filtriren 
des Kalkſchlamms beim Kaufticiren der Soda und vielen anderen Zweden angewen: 
det. ©, 8. | 
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Quarzbrocken, ſo wie das Schwefelarſen in Waſſer abſpülen. Mehrere Montejus 
und eine kräftige Luftpumpe find bei der ganzen Einrichtung unumgänglich nöthig. 

In Oker arbeitet man ganz ähnlich wie in Freiberg (Zeitfchr. für das chem. 
Großgew. I, 73 und Bräuning, ©. 142), unterzieht übrigens dort nur den- 
jenigen Theil der Säure einer Reinigung, welcher nicht an Groß-Confumenten, 
namentlich an Superphosphatfabrifen verlauft wird. Man findet es dort für 
vorteilhafter, die Säure auf 47 bi8 4808. zu verdünnen, und zur Einleitung 
der Entwidelung mit Wafferdampf zu erwärmen. 

Ein engliſches Patent von Mc Kechnie & Gentles (No. 3229, 25 Aug. 
1877) enthält ganz dafjelbe Verfahren, ohne alle wejentlichen Modificationen. 


Reinigung der Schwefelfäure von Stidftoffverbindungen. 


Schon bei der Reinigung der Schwefelfäure von Arfen ift e8 angegeben 
worden, daß dabei auch die Stiftofffäuren meift gleichzeitig entfernt werden, und 
jwar immer, wenn die Reinigung durch Schwefelwafferftoff gefchieht. In der 
Mehrzahl der Fabriken tritt freilich eine folche Reinigung von Arfen gar nicht 
ein; e8 ift aber fir faft ſämmtliche Verwendungen der Schwefelfäure der geringe 
Gehalt an Stidftoffverbindungen, welchen die Kammerſäure befigt, fo unmwefent- 
ih, daß eine Entfernung derfelben ganz unnöthig if. Im allen Fällen jedoch, 
wo die Schwefeljäure in Platinapparaten concentrirt werben foll, muß fie mög⸗ 
hf von abforbirten Säuren des Stidjtoffs befreit werden, weil, wie wir fpäter 
jehen werden, fie im anderen Falle das Platin viel ftärfer angreift. Es wird, 
feitdem dies befannt ift, eine folche Reinigung aud) wohl ftet8 unternommen. 
Dafür find nun verichiedene Methoden vorgefchlagen worden. 

1. Reinigung mit fchmwefliger Säure. Payen hat dazu eine Vor- 
richtung angegeben, welche auc in der fpüter nad) Schwarzenberg zu gebenden 
Illuſtration der Schwefelfäure-Concentration in Blei und Platin wiedergegeben 
it, nämlich eine Bedeckung der erſten Concentrationspfanne, mit Scheibewänden, 
welche das Gas zweimal hin und her zu gehen zwingen, und worin nun ſchweflig⸗ 
jaures Gas von ben Röftöfen circulirt. Auch fol man ftatt deffen eine über: 
wölbte Pfanne anwenden. Diefer Apparat ift aber fehr ungenügend, um feinen 
Zwed zu erreichen, weil die Berührung der fchmefligen Säure mit der Kammer⸗ 
fäure eine zu oberfläcdhliche ift. In wirklich volllommener Weife kann der Zwed 
in allen Fabriken erreicht werden, welche mit den Glover-Thum arbeiten; man 
lann die Säure darin nicht nur vollkommen denitriren, fondern ihr fogar einen 
Heinen Gehalt an ſchwefliger Säure geben, wobei fie das Platin am wenigften 
angreift (j.u. Scheurer-Keftner’8 Verfuche); leider aber kann man die Glover⸗ 
Thurm- Säure ihres großen Eifengehaltes wegen meift nicht zur Concentration in 
Platin verwenden (vgl. ©. 414). 

2. Behandlung mit Schwefel ift von Barruel vorgejchlagen 
worden. Man wendet ihn (nad) Schwarzenberg, S.440) als Scwefelblumen 
an, die ınan, in Kapfeln aus gebranntem Thon gefüllt, in die erite Pfanne ein- 
fegt, in der die Temperatur nicht bis zum Schmelzpunft des Schwefels fteigt (?) 
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und in der die Schwefelfäure am waflerreichften if. Man muß dabei mit Sorg- 
falt verfahren und befonbers darauf achten, daß kein überfchiiffiger Schwefel in 
die nachfolgenden Pfannen gelangt, weil ftarle heiße Schmefelfäure befanntlid) 
durch Schwefel zu SO, reducirt wird, wobei auf 1 Theil 8 61/, Thle. SO, H, 
verloren gehen. Nach Bode (Glover-Thurm, ©. 3) ift jedoch dieſes Verfahren 
mangelhaft; fo lange der Schwefel noch als Pulver vorhanden ift, ift feine Wir: 
tung fehr gering, während das Blei von den Stidftofffäuren ſchon angegriffen 
wird. Später, mit zunehmender Temperatur, ſchmilzt der Schwefel und gelangt 
in Tröpfchen an die Oberfläche der heißen Säure, wo er zum größten Theile 
als SO, in die Luft entweicht. 

3. Die Anwendung von organifhen Subftanzgen DOral- 
fäure nad) Löwe ift ſchon oben, bei der Reinigung von Arfen, angeführt wor- 
den. Wadenroder hat Zuder vorgeſchlagen. Skey empfiehlt Schütteln 
mit Holzkohle, jebod nur für verdiinnte Säure (Chem. News XIV, 217). 

Olivier wenbet etwas Altohol in den Bleipfannen an (Rapports du Jury 
international 1876, VII, 35). 

Kleines diefer Mittel wird in der Großpraris allgemeiner angewendet. 

4. Ammoniumfulfat ift zu dem betreffenden Zwecke von Pelouze vor- 
geſchlagen worden (Annal. Chim. Phys., LXXVII, 52) und hat ſich am meiften 
bewährt. Man kann damit die Schwefelfäure fo vollftändig von Säuren des 
Stickſtoffs befreien, daß fie ſich durch den erften Tropfen Chamäleonlöfung voth 
färbt. Dabei entweicht Stieftoff nach folgenden Gleichungen: 

N, 0; + 2NH; = 3H,0 + 4N 

Diefes Mittel wird jegt allgemein angewendet, wo man nicht ſchon durch 
den Olover-Thurm völlig denitrirte Schwefelfäure hat. Es genligen bei normalem 
ange 0,1 bis 0,5 kg davon zur Reinigung von 100 kg Säure. 


Darftellung völlig reiner Schwefelfäure. 


Hayes hat vorgefchlagen (Dingl. Journ. 110, 104), die aus der Bleipfanne 
fommende Schwefelfäure von 1,76 Bolumgewicht mit fo viel Salpeter zu ver- 
jegen, um den größten Theil aller etwa vorhandenen Salzfäure zu zerftören, fowie 
die fchmweflige und arfenige Säure vollftändig zu orydiren, und durch Zufag von 
Y/goo Ammoniumfulfat die falpetrige Säure ꝛc. wieder zu zerftören; dann bis 
1,78 Bolumgewicht zu verbampfen, etwas Bleioxyd zuzugeben, in Bleigefäßen 
abkühlen und klären zu laflen, und die klar abgezogene Säure in flachen Blei- 
gefäßen auf — 189 abzufühlen. Dabei kryſtalliſirt dann das Hydrat SO,H, 
+ H,O heraus; man decantirt die Mutterlauge, welche alle Unreinigfeiten ent» 
halten fol, von den Kryftallen, wäſcht diefe mit reiner Säure ab, ſchmilzt fie (es 
find vierfeitige Prismen mit oft 25 mm breiten und 32 mm langen Flächen) in 
reinen Bleikeſſeln und verwendet fie in dieſem Zuſtande oder concentrirt fie weiter 
in einer Platinblafe. Diefes Verfahren follte die Rectification erjparen, hat aber 
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feinen Erfolg gehabt; es ift umſtändlich, und Iiefert dabei durchaus feine ganz 
reine Säure. 

Man ift daher nad wie vor zur Darftellung einer ganz reinen Schwefel- 
läure für pharmacentifche und analytische Zwecke auf eine fractionirte Deftilla- 
tion angewwiejen, verbunden mit folchen Operationen, welche die flüchtigen Ver⸗ 
unreinigungen der Schwefelfäure vorher entfernen oder in nicht flüchtige Verbin: 
dungen umwandeln. (8 ift fchon oben die Rebe davon geweſen, wie man 
ſowohl die Arſen⸗ als die Stidfloffverbindungen entfernen kann; am beften zer- 
Kört man letztere mit fchwefelfaurem Ammoniak, und führt die arfenige Säure 
duch Kalinmchromat in nicht flitchtige Arfenfäure iiber. Sicherer, wegen der 
Gefahr des Verfprigens, ift e8, durch Schwefelmafferftoff ſowohl Stickſtoffverbin⸗ 
dungen als Arfen zu entfernen, aber dann mnf man die Säure ftarf verdiinnen. 
Abſolut arjenfrei wird die Säure dadurch nicht; man wendet daher am beften 
zur Rechtfication immer nur Säure aus Rohſchwefel an. 

Flußſäure fol nad) Nickls zuweilen in der Schwefelfäure vorkommen 
und durch Verdünnen mit dem doppelten Volum Waſſer und 1öftiindiges Er- 

higen entfernt werden Tünnen. 
| Die firen Subftanzen, Eifen, Blei, Kupfer :c. bleiben beim Rectificiren in 
der Retorte, und um die organifchen Subftangen zu vermeiden, wechfelt man die 
Borlage, werm etwa 1/s, der Säure übergegangen ift; man unterbricht dann die 
Teftillation, wenn nur noch 1/, bis 1/0 der Säure im Rüdftande if. Das 
dazwifchen Aufgefangene ift ganz rein. 

Die Deftillation der Schwefelfänre ift jedoch eine ſehr unangenehme und 
jelbft gefährliche Operation wegen des ftarfen Stoßens, welches durch die plöß- 
liche Entwidelung von großen Dampfblafen hervorgerufen, und namentlich auch 
durch das ausgeſchiedene Bleiſulfat begünftigt wird. Dabei wird die Netorte oft 
ganz in die Höhe gehoben und beim Zurlidfallen auf ihre Unterlage zerfchmettert. 
Man muß alfo das Stoßen möglichft zu befeitigen fuchen, und hat dafiir folgende 
Mittel angewendet. 

Schon Berzelius hat vorgefchrieben, die Retorte mehr von der Seite als 
von unten zu erhigen, indem man auf den Roſt des Ofens einen hinreichend weiten 
Eiſenblech⸗Cylinder ftellt, jo daß der Boden der Retorteeben hineingeht; die Kohlen 
bes Ofens können bann nur die Seiten erhigen. ‘Dabei kann jedoch der Eifen- 
cylinder als Sprengring dienen, umb es wendet daher A. Mitller (Polyt. Cen⸗ 
tralbl. 1860, 1069) einen Eiſenkeſſel als Capelle an, auf deffen Boden ein be- 
| fonderer Eifenring den Retortenboden vor Erhigung ſchützt, während der librige 
_ Raum der Capelle mit feinen Gußeiſendrehſpänen gefällt ift. Jedenfalls fegt 
man die Retorte immer in eine ihrer Größe gerade angemefjene Capelle, welche 
gewöhnlich mit Sand aufgefüllt wird; an den Boden bringt jedoch Reeſe (Dingl. 
Jounrn., 155, 395) Afche, als fchledjteren Wärmeleiter. Häufig erhigt man je- 
doch Die Retorte direct im Feuer, und ſchültzt fie nur durch Asbeft oder durch einen 
Lehmbeſchlag, welcher bis über die Wölbung des Haljes fortgeht und die Dämpfe 
bor zu früher Verdichtung ſchützt. 

Jedenfalls muſſen die Retorten aus fehr gutem, gleichförmigem und gleich 
dickem, knotenfreiem Glaſe, und nicht zu groß fein; ihr Hals muß vor Luftzug 
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geſchützt werden und muß mitten in bie Vorlage reichen, um nicht durch die ver- 
dichteten, faft ftedend heißen Tropfen die Iegtere zu fprengen. Ein Berdichten 
der Fuge zwifchen Retorte und Vorlage, ober ein Abkühlen der letzteren ifl wegen 
der Schwerflüchtigfeit der Säure weder nöthig noch räthlich; nur legt man zwed- 
mäßig einen Streifen Asbeſt zwifchen Retortenhals und Vorlage, um legtere vor 

Ueberhigung an der Berlihrungsftelle zu fehlen. | 


Sehr gewöhnlich vermindert man das Stoßen durch Einbringen von Sub- 
ftanzen, welche eine regelmäßige Dampfentwidelung begünftigen. ‘Dazu eignen 
ſich fehr gut: Platinfchnigel oder Draht, 3. B. in Form von Spiralen; Quarz⸗ 
ſtückchen; Porzellanſtückchen; Stückchen von fehr hartem Koles. Pelloggis em- 
pfahl ein weites, unten aber ganz dünn ausgezogenes und faft auf den Boden der 
Retorte reichendes Glasrohr in ihren Tubulus einzufteden, durch welchen die 
äußere Luft mit dem Inneren communiciren kann (Polyt. Centralbl. 1868, ©. 392); 
Hager hat aber diefes Mittel geprüft und als unwirkſam erkannt. Dittmar 
leitet continuirlich einen ſchwachen Luftftrom ein (oben, ©. 14). 


Bei Deftillation von etwa 5Okg auf einmal dauert es 5 bis 6 Stunden, 
ehe bei mäßigem Exhigen der Inhalt der Retorte ind Sieden kommt; nad) 
12 Stunden ift Y/so davon abdeftillirt und man wechſelt jegt die Borlage; nad) 
36 Stunden (vom Anheizen an gerechnet), ift die Säure bis auf 1/, oder Yin 
abbeftilliirt, und man hört jet auf. Je nachdem man den erſten Borlagenwechjel 
etwas früher oder fpäter vorgenommen Hat, erhält man mehr oder weniger con» 
centrirte Säure. 


Eine ſehr zwedmäßige Methode ift folgende, wobei die Gefahr des Operirens 
mit fo großen Mengen vollftändig vermieden wird. Man bedient ſich nur einer 
Heinen Retorte, welche etwa 1/, bis 11 faßt und mit einem Tubulus verfehen ift. 
Ueber derfelben, etwas feitlich, ift eine beliebig große Flaſche mit Glashahn aufgeftellt, 
in welcher fich die zu rectificirende Schwefelfäure befindet, welche jedoch ſchon durch 
vorgängiged Erhitzen von allen flüchtigen Verunreinigungen befreit fein muß. 
Dean jegt nun die Deftilation zunächft in der Fleinen, etwa halb gefüllten und 
etwas Platinfchnigel enthaltenden Retorte in Gang, und läßt dann aus der Flafche 
vernuttelft des Glashahnes und eines fehr fein ausgezogenen Rohres continuirlich 
fo viel Schwefelfäure in die Retorte laufen, als abbeftillirt. So kann man fort- 
fahren, bis fi) zu viel fire Subſtanzen in der Retorte angehäuft haben. Auf 
diefe Weife ſah ich in englischen Fabriken arbeiten. | 
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Dreizehntes Eapitel. 


Die Eoncentration der Schwefelfäure. 


So wie die Säure in den Kammern gewonnen wird, alio 50 bis höchſtens 
5508, ftark, ift fie allerdings fir viele technifche Zwecke ſchon hinreichend con- 
centrirt, und da, wo in derjelben Fabrik die Säure aud) zu foldhen Zwecken weiter 
verwendet wird, ift natürlich eine weitere Concentration derjelben völlig außer 
Frage. Dahin gehört von großen Imduftriegweigen, welche zuweilen mit eigenen 
Schwefelfänrefabrifen verbunden find, 3. B. die Fabrikation von Superphosphat 
ud von fchwefeljaurer Thonerde (concentrirtem Alaun). Selbft zur Fabrikation 
von Slauberfalz kann man ganz gut mit Hd grädiger Säure auslommen, wenn 
auch nicht jo gut als mit ftärkerer, und in der That arbeiten manche Sodafabrifen 
(früher viel mehr als jet) in der Weife, daß fie ohne irgend welchen Concentra⸗ 
tionsapparat beftanden, und nur ihre Kammerſäure möglichft ſtark werden Liegen. 
Dies ſchließt freilich die Anwendung eines Gay-Luſſacthurmes aus, und in 
der That Hatten jene Fabriken auch feinen ſolchen. Mit der Einführung des 
Olover-Thurmes ändert fi) das Verhältniß in der Art, daß die ihm benugenden 
Fabriken ohne Weiteres ihre ſämmtliche Säure auf 60 bis 620 concentriren 
Önnen, und fomit auf demjelben Standpunkte anlangen, wie bie ihn nicht be- 
nugenden Yabrifen durch Eindampfen in Bleipfannen. Da nun aber einmal noch 
fange nicht alle Fabriken mit dem Glover-Thurme arbeiten, und zweitens der Ießtere 
nit fire alle Berwendungen der Schwefelfäure fi) eignet (vergl. oben ©. 413), 
fo müffen die anderweitigen Concentrationd- Einrichtungen gleichfalls befchrieben 
werden. Namentlich gelten diefe noch, wenn man 66 grädige Schwefelfäure dar- 
zuftellen hat, wozu Glover-Thurm-Säure fic nicht gut eignet. 

Es fol Hier daran erinnert werden, daß beim Sieben verbünnter Schwefel- 
läure Dämpfe entweichen, welche faft ganz aus Wafler beftehen, und nur fehr 
wenig Schwefelfäure enthalten, Es wird alfo die rüdftändige Säure immer con- 
centrirter werden, ohne mwejentlichen Berluft an Schwefelfäure, wenn man nicht 
über 60° geht. Nachdem über diefes Verhältniß (den Berluft an Schwefelfäure) 
einige Discuſſion zwiſchen dem Berfafler diefes und Bode geführt worden war, 
it die Sache definitiv zu Gunften Bode's entfchieden worden, indem Walter 
gefunden hat (Bode, Glover⸗Thurm S. 17), daß der Berluft bei der Concentration 
m offenen Pfannen bis zu 60° nur Y/ıoo Proc. beträgt, aljo ganz vernadhläffigt 
werden Tann. Dabei fteigt der Siedepunkt der Kammerfäure von 1479 allmählich 
immer höher, derjenige von 60 gräbiger Säure ift fchon 200°, von 62 grädiger 
215°; darüber hinaus fteigt der Siedepunkt fehr ſchnell, und erreicht ſchließlich 
bei 3380 einen feften Stand, wobei aber immer noch nicht eigentliche Schwefelfäure, 
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SO,H,, jondern eine etwa 1,2 bi8 1,5 Proc. Waſſer enthaltende Säure zurückbleibt. 
In der Technik geht man faft nie fo weit, fondern hört fchon auf, wenn die rück⸗ 
ftändige Säure 66°, oft nur 6502. zeigt. Die Siedepunkte verdünnterer Säuren 


find oben ©. 33 angeführt. 


Die Art und Weife der Concentration von Schwefeljäure wird in erfter 
Linie durch das Material der dazu anzumendenden Gefäße bedingt. Aus 
dem oben Angeflihrten (S. 37 ff.) geht hervor, daß die Schwefelfäure bis zu einer 
. Concentration von 60° bis höchſtens 629 das Blei felbft in der Hige nur un- 


bedeutend angreift, und fo lange es ſich nicht um ftärkere Sünre als 6008. 
handelt, wendet man unter allen Umftänden (mit Ausnahme eines wohl nicht viel 
befolgten Verfahrens von Faure und Keßler, wobei ſchon die erfte Concentra⸗ 
tion der Schwefelfäure bis 60° in ihren Platinfchalen vorgenommen wird) 
bleierne Gefäße an, welche den Vortheil darbieten, daß fie in beliebiger Größe 
* angefertigt werden fönnen, und daß, wenn fie mit der Zeit unbrauchbar geworden 
find, man fie mit größter Leichtigkeit einſchmelzen und das Material von neuem 


verwenden Tann. Ueber 600 Hinaus geht man in Bleigefäßen fchon nicht 
gern, wegen der gar gu ftarfen Abnutzung, und über 620 hinaus kann die Con- 


centration Überhaupt nicht mehr in Blei vorgenommen werden, ſchon darum, weil 


alsdann der Siedepunkt ber Säure der Erweichungstemperatur des Bleies zu nahe 
rüdt, und weil aud) die Säure das Blei dann in der Hite zu übermäßig ftarf 
angreift. Die weitere Concentration muß in Glas oder Platina, oder mit ganz 
eigenthümlichen Apparaten, vorgenommen werden, worliber fpäter das Nöthige 
gejagt werden wird. 

Die Concentration ber Schwefelfäure bis auf 60°, beziehentlich 
62%, geichieht alſo, abgejehen vom Glover⸗Thurm, immer in Heigefäßen 


(Pfannen), welche jedoch in fehr verfchiedener Weiſe ausgeführt werben können. 
Die Bleipfannen können entweder mit directem Fener, und zwar entweder Ober: 


oder Unterfeuer, oder mit ‘Dampf, oder durch die abgehende Wärme der Pyritöfen 


geheizt werden. Danach ift auch ihre Conſtruction verfchieden, und fie müſſen 


alle einzeln bejchrieben werben. 


1. Bleipfannen mit Oberfeuerung. 


Diefe Teuerung ift dann am Plage, wenn es weniger auf eine große Rein- 


heit und namentlich auf das Ausfehen der Schwefeljänre ankommt, ale auf Er- 
ſparniß an Brennmaterial und maſſenhafte Arbeit. Die Säure wird dabei na= 


titrlich durch die Flugafche verunreinigt und durch Ruß immer mehr oder weniger 
gefärbt, jo daß fie in England als „brown vitriol“ bekannt ift; fir ihre Ber- 
wendung zu Sulfat, zu Superphosphat und viele andere find aber dieſe Verun- 


reinigungen ganz unweſentlich. 


Auf der anderen Seite ift die Verdampfung durch Oberfeuer eine fehr 


günſtige und fchnelle, weil nicht nur die heißen Gaſe unmittelbar mit der Säure 
in Berührung kommen und ihre Wärme beyjelben viel befjer mitteilen können, 
ald wenn fie durch Metallwände davon getrennt find, fondern auch die dabei ent- 
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Rehenden Dämpfe durch den Zug fofort entfernt werden, was nad) alten Erfah- 
nmgen ungemein günftig für die Berdampfung ift. Werner werden die mit Ober- 
feuer verfehenen Pfannen bei zweckmäßiger Conftruction viel weniger angegriffen, 
als die von unten geheizten, und namentlich ift die Gefahr des Durchbrenneng 
durch Unvorfichtigkeit der Arbeiter eine viel geringere. 

Bas den Berluft an Säure beim Berdampfen betrifft, fo find Verſuche 
darüber bei Pfannen mit Oberfeuer nicht befannt geworden; wahrfcheinlich dürfte 
er etwas größer als bei von unten geheizten Pfannen fein. Nach Hafenclever 
(Der. d. deutfch. dem. Gefellih. V, S. 504) follen diefe „Abdampföfen“ an 
vielen Orten wieder außer Betrieb gefegt worden fein, weil fehr leicht Ueberhigung 
der Säure ftattfindet, und mit den Feuerungsgaſen viel Schwefelfäure fortgehen 
lann. In England, wo man wohl die Pfannen mit Oberfeuer zweckmäßiger con- 
fruirt hat, als in den von Hafenclever angedeuteten Fällen, hat man fie aus 
diefem Grunde wohl nie zu entfernen gebraucht. 

Die Pfannen mit Oberfeuer eignen fid) nach Obigem beſonders für größere 
Soda⸗ und Düngerfabriken, oder zum Verkauf an ſolche, weniger dagegen für 
anderweitige Verkaufsſäure. Sie waren in England bei weitem allgemeiner ver⸗ 
breitet, al8 die Unterfener-Pfannen find aber überall, wo e8 Glover-Thürme giebt, 
überflüffig geworden. 

Eine Oberfeuer-Pfanne von Godin zu Stollberg ift zuerft 1865 befchrieben 
worben (Annales des mines 1865, p. 344; Wagner’s Jahresber. f. 1866, 
<.114); fie war nur 1,85 m lang, 1,25 m breit und 0,28 m hoch, alſo nur für 
ganz Fleinen Betrieb berechnet. Eine große Pfanne von der in England gebräud;- 
lichen Conſtruction ift vom Verfaſſer diefes 1871 befchrieben worden (Ding. 
Journ. CCI, ©. 352), wobei die Zeichnung fehr umdeutlich ausgefallen ift; es iſt 
deshalb Hier eine neue Zeichnung und Befchreibung gegeben. 

Vorbemerkt muß werden, daß felbftverftändlic jede Pfanne mit Oberfeuer 
immer vor der directen Berührung des Bleies mit dem Feuer geſchützt fein muß, 
cder wenigftens fo gefühlt fein muß, daß das Blei nicht ſchmelzen kann. Das 
erfte Mittel dazu ift, daß man die Pfanne immer auf gleichem Niveau hält, und 
jwar faft voll, fo daß nur ein Binreichend hoher Rand bleibt, um Ueberkochen zu 
verhindern. Auch wird die Säure daraus bei irgend vationeller Arbeit nie ab- 


gelaſſen, außer fiir Reparaturen, fondern da die concentrirte Säure ſchwerer ift 
und auf den Boden finkt, fo wird fie von dort continmirlic) abgezogen, und oben 


continuirlich frifche Säure eingelaflen, fo lange bie Concentration fortgeht. 
Immerhin muß dann noch der freibleibende Rand der Pfanne gejchligt werben, 
aamentlich an der Feuerbrücke, und in vielen englifchen Fabriken fand fich zu 
tiefem Zwecke ein Rohr angelöthet, durch welches continuirlich Taltes Wafler flog. 
Tiefe Einrichtung ift jedoch) nicht empfehlenswerth, weil dabei leicht ein Lecken ein- 
zit, und außerdem das Heben des Waſſers immer etwas Geld koſtet, und folgende 
Einrichtung ift bei weiten vorzuziehen. 

Fig. 221 zeigteine Borberanficht, Fig. 222 einen Querſchnittund Fig.223 (a.f.©.) 
nen Grundriß einer Pfanne mit Oberfeuer. Der Yeuerraum A (0,60 m 
* 1,2 m) ift ganz für ſich erbaut und fteht mit der Pfanne B felbft nur durch 
das Gewölbe a und durd) die auf der Feuerbrücke d aufliegende, 60 cm lange 
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Shamottefliefen c in Verbindung; letztere liegen mit 15 cm auf d auf, und da der 
Raum d zwifchen A und B 30cm beträgt, fo ragen die liefen noch 15cm 


Fig. 21. 





nad) B hinein. Die Feuerung in A ift Hier als ganz einfacher Planroft gezeichnet, 
tann aber natürlich in rationeller Weife ausgeführt werben, und war in einigen 
Fig. 222. Fig. 24. 


Fig. 293. 
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dabrifen durch Gasfeuerung erſetzt. Jedenfalls ſchützt der Ruftcanal bei d vor 
rdem ſchädlichen Einfluß der Hige des Feuerraumes jelbft auf die Pfanne, und es 
bommt nur deren Flamme in Betracht. 

Die Pfanne B nun ift immer aus einer einzigen Dleitafel von 6 mm Stärke 
gemacht (zuweilen ſogar bi8 12 mm), und die Eden find nicht durch Ausſchneiden, 
jondern durch Umbiegen bargeftellt, wie es Fig. 221 deutlich zeigt. Da Blei von 
diefer Stärke nicht Leicht alt gebogen werben kann, jo macht man längs der vor⸗ 
gezeichneten Biegungsftelle ein Teuer aus Hobelipänen an, natürlich vorfichtig 
genug, um ein Schmelzen zu vermeiden; das Blei erweicht dabei fo fehr, daß es 
mit Leichtigkeit gebogen werden Tann. Die Pfanne ift auf DMauerpfeilern ee 
fundirt, welche ganz frei ftehen, fo daß der Raum dazwilchen und unter der Pfanne 
ſtets zugänglich if. Auf diefem Liegen ſtarke hölzerne Längsfchwellen ff und 
darauf dann, dicht neben einander, als Duerjchwellen 75 mm ftarfe Bohlen gg; 
diefe find mit einer dunnen Schicht Sand bevedt, und darauf kommt endlich die 
Pfanne ſelbſt. Die Pfeiler und Schwellen find im Grundriß 25cm auf jeder 
Seite breiter als die Pfanne felbft und geftatten e8, Meine Mauerpfeiler % AR von 
22!/, cm im Quadrat, das Blei nicht ganz berührend, anzubringen, welche oben 
durch gußeiſerne Duerträger 65 verbunden find. Diefe haben winfelfürmigen 
Duerfchnitt und dienen ald Widerlager fiir das Gewölbe a, welches fonft ganz 
unabhängig von der Pfanne getragen wird. Freilich find die ‘Pfeiler % % viel zu 
ſchwach, um den Seitendrud des Gewölbes aushalten zu können, und dieſes wird 
in der That nur durch die Verankerung k% gehalten. Der obere Rand der Blei- 
pfanne ift Übrigens rechtwinklig umgebogen und zwiſchen den Trägern is und 
dem Mauerwerk der Pfeiler % A feftgeflemmt; dadurch wird der Pfanne mehr 
Steifigfeit verliehen. An der Feuerſeite, wo die Pfanne doch am heißeften wird 
und am"eheften nachgiebt, kann man fie durch eiferne Duerfchienen und Strebe- 
fangen 33 fchügen. Eine elegantere, aber etwas theurere Einrichtung ift folgende: 
ſtatt der Mauerpfeiler ee find gußeiferne Säulen vorhanden, welche etwa in der 
Witte ihrer Höhe Konfole tragen, auf welchen gußeiferne Platten aufliegen, die 
den Pfannenboden tragen. Dieſelben Säulen find oben durch gußeiſerne Quer⸗ 
Ihienen verbunden, welche als Widerlager flir das Pfannengewölbe dienen, und 
ſchließlich durch Zugftangen zufammengehalten. Fig. 224 wird dies deutlicher 
machen. 
Der eigentliche Schutz der Pfanne gegen die Flamme wird nur durch die 
trockene Mauer mm bewirkt, welche innerhalb der Pfanne rings um ihre Wände 
herum aus den beften, bärteften, ſäurefeſten Chamottefteinen, oder aus Platten 
von Steinzeug, aufgeführt if. An den Längsfeiten reicht fie bis oben an das 
Gewölbe; an der Feuerjeite nur bis zur Höhe der Pfanne ſelbſt, und trägt dort 
die übergreifenden Chamotteplatten c; an der Fuchsſeite find ähnliche Platten %, 
welche bi® zum Wuchs o reichen. Die Mauer mm fteht etwa 25 mm von den 
Bänden der Pfanne ab und hat unten Lüden, fo daß die Säure frei circuliren 
lann. Es iſt Mar erfichtlih, daß das Teuer nirgends das Blei felbft erreichen 
fon, und zudem ift die Pfanne auch außen durch Luftlühlung geſchützt und kann 
nirgends zum Schmelzen oder auch nur zum Erweichen kommen. Am eheſten 
geichieht dies noch immer an der Seuerfeite, auf welche man alſo die größte Auf⸗ 
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merkſamkeit verwenden muß. Auf dem Gewölbe find Mannlocher pp und ein 
Einfilleohr, während die concentrirte Säure unten aus der von der Mauer und 
dem Gewölbe freigelafienen Ede s durch einen Heber continuirlich abgezogen wird; 
noch befier ift ein Ueberlaufsrohr, welches vom Boden der Pfanne ausgeht und 
über deren Rand weggeht; feine Deffnung kann leicht nad) Bedürfniß verengt 
werden. Für die Schonung der Pfanne ift e8 am beften, wenn die frifche, Talte 
Säure in den ber Feuerbrüde zunächft liegenden Theil einfließt und ihn Fühler 
hält, wogegen dann die concentrirte Säure vom Boden bed entgegengefegten Endes 
der Pfanne, alfo möglichft fühl, weggenommen wird. Die Säure ift immer nod) zu 
heiß, um direct verwendet zu werden, und kommt daher in flache bleierne, außen mit 
Eifenfchienen oder loſem Holggeripp verftärkte Kühlichiffe, von denen zu gleicher 
Zeit immer je eines gefüllt und der Inhalt des andern verwendet wird. Findet 
man, daß die Säure nicht hinreichend concentrirt abfließt, fo verſtärkt man das 
Feuer, oder verringert den Zufluß von verdlinnter Säure, oder beides zugleich. 

Die Breite der Pfannen ift durch diejenige des Walzbleies begränzt, alfo, 
wenn man die Seiten mit je 45cm in Anfchlag bringt, etwa 1,5 m. Die Fänge 
ift immer viel bedeutender; felten unter 6m, aber bis 1Om. Je länger bie 
Pfanne, um fo befier wird das feuer ansgenugt. Der Conſum von Brenn- 
material bei diefen Pfannen ift mir nicht befannt, obwohl ich fie felbft Tängere 
Zeit benügt habe; er muß jedenfalls viel geringer als bei Pfannen mit Unterfeuer 
fein. Bode (Gloverthurm, S. 18) fchägt ihn auf 10 bis 12 Proc. von der 609 
Säure, jedoch ohne eigene Erfahrungen darin, bei „mittelguter Steinfohle“. Die 
Keparaturen find bei richtiger Anlage der Pfanne erheblich geringer als bei Pfannen 
mit Unterfeuer, wie das ja in analogen Fällen immer eintritt, und die Leiftung 
ift fiir gleihen Inhalt viel größer; eine Pfanne von 1,5 m Breite auf 10 m Länge 
war 3.2. völlig ausreichend, um wöchentlich 80 Tonnen 60° Säure aus Kammer⸗ 
jäure von 52 bis 540 zu erhalten. 

Clough (ameritan. Patent, Wagner's Yahreäber. f. 1860, ©. 173) hat 
jogar einen ganz ähnlichen Apparat vorgefchlagen, um Schmwefelfäure auf 66° zu 
concentriren, nämlich eine inwendig duch, Mauerwerk vor der Flamme gefchligte, 
und auswendig durch Taltes Waller abgefühlte Bleipfanne; zu letzterem Zwecke 
fo fie in einer weiteren Eifenpfanne ftehen. E. Kopp macht mit allem Rechte 
darauf aufmerkfam, daß dies ſchon darum nicht angeht, weil, wenn die Schwefel: 
jäure fih) dem Marimum der Concentration nähert, fie reihlihe Dämpfe von 
Säure audgiebt, unb dadurd) großer Berluft entitehen muß. Storer will das 
nicht zugeben (Rep. de chim. appl. III, p. 48); aber wenigftens in Europa hat 
. man ſolche Pfannen wohl nie gebaut, und ſchwerlich auch in Amerika. 


2. DBleipfannen mit Unterfeuerung. 


Diefe Pfannen werden meift in Heineren Dimenfionen angelegt, als die eben 
befchriebenen mit Oberfeuerung; der wejentliche Grund davon ift die verfchiedene 
Abnutzung, welche fie erfahren, je nachdem fie dem Feuer mehr oder weniger aus⸗ 


4— 











Dig. 226. 
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gefegt find; außerdem ift auch die Concentration in diefem Falle eine ſehr regel- 
mäßige, indem man bie Pfannen ſtets in Batterien in folder Weife aufftellt, daß 
die ſchwache Säure in bie eine, am Ende der Batterie gelegene, einfließt und daun 
immer aus einer Pfanne in bie andere überfließt, bis fie endlich aus der am 
anderen Ende der Batterie gelegenen Pfanne hinreichend concentrirt abfließt, ent- 
weder zum fofortigen Gebrauch oder Verkauf, oder zur weiteren Concentration in 
Glas oder Platingefäßen. 

Lange Pfannen mit Unterfeuer aus einem Stud (wodurch an Blei gefpart 

wird) find übrigens nicht ausgeſchloſſen. Wenigftens in England kommen folde 
Big. 227. auch vor, und hat der Verfaſſer felbft mit 
einer folchen Tängere Zeit gearbeitet. Im 
biefem alle ift dann der erfte, dem Feuer zu⸗ 
näcft gelegene Theil durch ein Schupgewölbe, 
der größere, hintere Theil des Pfannenbodens 
aber durch thönerne oder Tbefler) gußeiferne 
Platten geihügt, wie Figuren 225 bis 227 
deutlich zeigen. Ueber den letzteren befindet 
fich noch öfters eine diinne Schicht Sand, um 
dem Pfannenboden die Wärme gleichförmig 
mitzutheilen; doch muß dies der Wärmeleitung 
großen Eintrag thun. Die Pfanne ift hier 
durch eiferne, überbleite Stügen im Innern 
abgefteift und mit einem Gewölbe zur Ab- 
führung der Dämpfe ins Freie oder in die 
Kammern bebedt; letzteres wird meift unterlaffen. 

Auf dem Continent ift es dagegen allgemein gebräuchlich, Kleinere Pfannen 
anzuwenden, von 1,5 bis 2,0m Fänge und Breite und 0,3 bis 0,4m Tiefe, von 
denen meiſt vier biß ſechs zu einer Batterie vereinigt find. Sie werden aus 6 bie 
7 mm bidem Bleiblech Hergeftellt, am beften auch wieder durch Aufbiegen der 
Ränder und Umfalten (nicht Ausſchneiden) der Eden. 

Ihre Aufftellung ift fehr Häufig terraffenförmig, jede Pfanne etwa 6cm 
tiefer ftehend als die vorhergehende, wie es Fig. 228 zeigt; in anderen Fällen 
aber auf gleichem Niveau; nur ift im diefem Falle ihre Höhe verfchieden, und zwar 
ift die Pfanne, in welde die frifhe Säure einfließt, die höchſte (0,4 m) und jede 
folgende Pfanne ettvas niedriger, bis die letzte Pfanne, fir die concentrirte Säure, 
nur 0,3 m Tiefe Hat. Auch auf dieſe Weiſe wird ein Ueberfließen der Säure von 
einem Ende des Syſtems nad) dem andern hervorgebracht; diefe Anordnung findet 
ſich auf dem fpäter nach Schwarzenberg zu bringenden Blatte, wo zugleich die 
Concentration in Platin dargeftellt ift. Bräuning (Zeitfehr. f. Berg-, Hütten 
und Salinenwefen im preuß. Staate 1877, ©. 142, Taf. V) giebt eine Zeichnung 
der zu Ofer fungirenden Pfannen, welche eigentlich, nur eine einzige, durch Scheider 
wände in fieben einzelne Abtheilungen in gleicher Höhe und gleichem Niveau 
getrennte Abtheilungen vorftellt. Die Conftruction bietet nichts Beſonderes dar, 
außer daß das euer des Noftes im Centrum von vorn nad) hinten und dann 
wieder an beiden Seiten von hinten nad) vorn zurückgeführt wird. 
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Zum Ueberleiten der Säure aus einer Pfanne in die andere dienen meift 
antinuielich wirkende Bedjer-Heber, wie das J B. aus Fig. 228 erfichtlic, if. 
Ta jedoch folche Heber, bei dem fehr langſamen Strome und dem geringen Niveauı- 
unterfchiede, Teicht durch Eintreten von Luftblafen verfagen, fo follte man unbedingt 


Sin. 28. 


außerdem noch einen Ueberlaufsſchnabel von .jeder höheren in die tiefere Pfanne . 
haben, um dem Ueberlaufen über den Pfannencand vorzubeugen. Noch beſſer ift 
8, ſtatt des Hebers die auf der Zeichnung von Bode (f. u.) angewendete Ein- 
tühtung zum Ueberlaufen anzubringen, wobei Ablaufröhren mit in die nächſte 
Bianne übergreifendem Schnabel in jeder Pfanne angebracht find, welche die Säure 
immer vom Boden der Pfanne wegnehmen und in die nächte Pfanne oben ab» 
liefern, alfo gerade fo, wie e8 am rationellften ift. Zwar bemerft Schott 
Geitſchr. f. d. chem. Großgew. I, &.82), daß diefe Einrichtung wegen zu geringer 
Haltbarkeit der Löthungen gegeniiber der heißen Säure in ber Praxis auf die 
Daner nicht auszuführen fei, aber man muß in ber betreffenden Fabrik wirklich 
einen Dleilöther haben, der fein Handwerk nicht verfteht, und der ſicher nicht bie 
ſeht viel complicirteren Conftructionen ausführen könnte, welche in diefem Werte 
aus jahrelanger Praris angeführt und gezeichnet find. 

Im die erfte (ſchwache) Pfanne läuft die Kammerfäure in regulirtem Stahl 
ein, und ans der ftarfen Pfanne ohne befondere Regulirung ab; man muß eben 
den Einlauf fo ftellen, daß der Auslauf ſtark genug bleibt. 

Die Pfannen find immer durch gußeiferne Unterlagen geftügt und vor ber 
unmittelbaren Wirkung des Feuers geſchutzt; am Feuerende find diefe Gußplatten 
dider als weiter unten; nad) Schwarzenberg (S. 441) nimmt die Dicke von 
5cm biß auf 2cm ab. Häufig wird übrigens bie erfte Pfanne, unter welcher 
ſich der Feuerherd felbft befindet, durch ein Gewölbe vor der Stichflamme ge- 
ſhutt. 

Ueber die Anordnung der Pfannen, was ihre Feuerung betrifft, iſt man nicht 
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ganz einig. Im bei weiten den meiften Fällen findet man die, entichieben ratio- 
nellfte, Anordnung, daß das euer ımter der ſtärkſten, vefpect. niebrigften Pfanne, 
angebracht ift und von da nad) hinten geht, fo daß es die jchwächfte Pfanne mit 
frifcher Säure zuletzt beftreicht. Dabei herrſcht die größte Hite da, wo fie am 
meiften nöthig ift, weil die Concentration der ftärkten Säure am fchwerften und 
ihr Siedepunkt am höchften ift, und zweitens kommen die Fenergafe zulegt nrit 
falter Säure in Berührung, werden alſo möglichft ausgenutzt. Zugleich kann 
auch in diefem alle, bei terrafjenförmiger Anordnung der Pfannen, das Yeuer, 
das ja unter der tiefften Pfanne liegt, eine auffteigende Richtung annehmen, was 
ihm am natlrlichften if. Man verfteht alſo nicht recht, wie e8 Bode hervorhebt 
(Gloverthurm, ©. 12), warum man neuerdings in manchen Fällen die umgefehrte 
Einrichtung eingeführt bat, jo nämlich, daß die Kalte Kammerfäure in die dem 
Rofte zunächit liegende Pfanne tritt und die fertige verftärkte Säure aus der am 
weiteften vom Roſte abliegenden Pfanne abfließt. Jedenfalls verftögt diefe An⸗ 
ordnung gegen die Grundfäge einer ſyſtematiſchen Ausnugung ber Hitze der 
Veuerungsgafe und kann wohl nur durch das Beftreben erklärt werden, bie „ftarle“ 
Pfanne vor zu fchneller Abnutzung zu ſchützen, was man aber aud) auf anderem 
Wege erreihen kann. Nah Schott (Zeitichr. f. d. chem. Grofgew. I, ©. 82) 
habe man freilich gerade aus diefem Grunde zu Haspe das von Bode (und aud) 
fonft allgemein) empfohlene Verfahren wieder verlaffen, weil man dabei zu viel 
Auswechjelungen von Bleigefüßen hatte. Anderwärts hat man diefe Erfahrung 
nicht gemacht, wie mir mehrfach beftätigt worben ift. 

Bode giebt die Temperatur und Stärke ber Säure bei einem Syſteme von 
ſechs Pfannen, wo das Feuer in derfelben Richtung wie die Säure ging, und fand 
fie wie folgt: 

Einlauf 1. Pf. 2 8. Pf. 4. Pf. 65. Pf. 6 Pf. 
ler, C. 1120 1500 160° 148° 145° 143° Temp. 
5108. 520 540 56° 571/20 590 60° Stärke 
v31 C. 1100 1450 1560 1450 1420 1420 Temp. 
510B. 520 531,0 Hu 571,0 890 60o0 Stärke. 
Er macht mit vollem Recht darauf aufmerkſam, dag Hier die dritte Pfanne am 
heißeften ift (und auch, neben der fechften, am häufigften erneuert werden muß), 
daß aljo die Feuergaſe von da ab fehr fchlecht ausgenugt werden. Nach feiner 
Erfahrung verbraudjte biefes Syſtem 20 Theile und mehr mittelmäßiger Stein- 
kohle auf 100 60% Schwefelfäure, dagegen bei der rationelleren Anlage, wo das 
Teuer der Säure entgegenlommt und welche unten dargeftellt ift, nur 15 big 
16 Theile derjelben Kohle, im Durchſchnitt mehrerer Jahre. Dabei kann man 
per 1qm Pfannenboden etwa 500 kg verftärkte Säure von 60° B. rechnen, auf 
da8 ganze gezeichnete Pfannenſyſtem alfo in 24 Stunden bis 6500 kg Säure. 

Bei einem ähnlichen Syſtem von vier Pfannen fand Bode: 

Zulauf 1. Pfanne 2. Pfanne 8. Pfanne 4. Pfanne 

20°. 5208. 788. 12006, 138°. 

5008. — — — 600 B., 
bei drei Pfannen, durch Abhitze von Kiesbfen erwärmt: 
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Zulauf 1. Pfanne 2. Pfanne 3. Pfanne 


(vorgemärmt) 
70° €, 105° €. 128° €. 147° €. 
570€. 92 €. 106°. 1250 €. 
5008. _ — 6008. 


Bei drei durch Abhige eines Platinleſſels geheizten Pfannen: 
Zulauf 1. Pfanne 2. Pfanne 3. Pfanne 


.) 180€. 860.  1180C, 1300, 
BOB. 6708. TB. BB, 

b) 200€. 900 C. 1200 C. 1320C. 
5608. 5708. 571/08. 581/30 2) 


Rad; Hafenclever (Berl. Ber. V, ©. 504) arbeitet man überhaupt zweckmäßig 
in diefen Pfannen mit dem Thermometer, um jeder Gefahr vorzubeugen. 
Die Figuren 229 bis 232 geben das eine von Bode gezeichnete und in ber 
vraris ausgeführte Pfannenſyſtem wieder. Dabei ift fogenannte Vorfeuerung 
Fig. 29. 


H I 
D 


H 
Deeimi 5.9 4 2 3 4 5Meter 


vorhanden, nm bie erfte Pfanne zu fhligen. Noch güinftiger ſcheint die ebenfalls 
von Bode gezeichnete Conftruction, ohne Vorfeuerung, aber mit Schutzgewolbe, zu 
wirlen, welche in Figuren 233 bis 236 wiedergegeben ift, und wobei auf 11 qm 
hfannenfläche, mit 0,6 qm Roftfläde, in 24 Stunden 5000 kg 60° Schwefelfäure 
nit einem Aufwande von 12 bis 14 Proc. ſchleſiſcher Steinkohle erhalten werden. 
Die Figuren 233 bis 234 zeigen eine Mbänderung der Weuerung, wobei nad 
Fairnbairn’s Syſtem zwei getrennte Roſte vorhanden find; die Feuergewölbe 
gehen Hier bis unter die zweite Pfanne. 

Nach Sheurer-Keftiner (Wurtz, Dict. d. Chemie III, ©. 159) kann man 
idon mit vier Pfannen von je 2m Länge auf 1,2 m Breite die Wärme der Feue⸗ 
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rung fo ausnugen, dag man in 24 Stunden darin ein Quantum Schweieljäure, 
entſprechend 3000 kg SO. H., von 51° auf 62°, mit einem Aufwande von nur 
500 kg Steinlohlen concentriren Tann. 

Big. 230. Fig. 232. 


Van kann nach Bode (Glover-Thurm, ©. 16) die Anfagefoften einer Con- 
centration mit Unterfeuer nach den Figuren 229 bis 232 auf 3000 Mark, bie 


Fig. 231. 
1 


wi 


Koften für Abnugung und Inftandhaftung des Apparates auf 12 Proc. des Reu- 
werthes fegen, und jährlich auf 280 bis 300 Betriebstage rechnen, fo daß die 
Koften der Abdampfung per 50 kg 60% Säure ſich folgendermaßen ftellen : 

. Fig. 233. 
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TYyykg Steinkohle a 70 Pf. per Ctr...... 10,06 Bi. 
Lohn . 6,00 „ 
Abnutzung und Inftandhaltung 125 „ 
aufammen 17,30 Bi. 
Big. 234. Fig. 288. 
Fig. 296. 
B 


Demi 5,0 1 3 3 4 pieter 


In vier aus der Praris entnommenen Beifpielen kamen die Koften auf 13,72 
bis 16,04 Bf. 


3. Bleipfannen mit Feuerung durch abgehende Hitze. 


Wenn in einer Fabrik Platinapparate zur Darftellung von 66° Säure vor- 
handen find, fo fann das Feuer unter diefen nie fo volftändig ausgenugt werben, 
dag man die Abhige nicht noch zur Heizung von Dleipfannen mit verwenden 
Könnte, und in der That ift auch in der fpäter zu gebenden Zeichnung des Con⸗ 
centrations· Apparates nad Schwarzenberg diefes vorgefehen. 
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Einer allgemeineren Anwendung fähig und quantitativ viel wirkſamer ift die 
Benugung ber abgehenden Hige von Pyritbrennern, reſpect. Schwefelöfen, zur 
Berftärkung der Kammerfäure. Wo fein Glover-Thurm vorhanden ift, welder 
diefe abgehende Hige in anderer, und allerdings noch vortheilhafterer Weife zu 
Nuge macht, ſcheint dieſes Verfahren ſicher das rationellfte, da auch Hier diefelbe 
Operation, welche die Berftärkung der Schwefelfäure bewirkt, zugleid eine andere 
nüglice Function ausübt, nämlich die Abkühlung der Dfengafe, ehe fie in die 
Bleilammern gehen. Die Hier in Anwendung lommenden Pfannen find im all- 
gemeinen ganz ebenfo gebaut, als diejenigen für Concentration mit directem Unter- 
feuer. Sie find meiften® auf den Pritöfen felbft angebracht, wo fie freilich nicht 
direct ober nur durch eine Eifenplatte gefchiigt Über dem brennenden Exge liegen 
dürfen, fondern durch ein Biegelgewölbe davon getrennt fein miffen. Im anderen 
Fällen läuft über den Poritöfen erft ein, zugleich als Staublammer dienender, 
breiter Gascanal, und erft auf diefem befinden fi) die Säurepfannen (fiehe z. B. 
Malstra’s Ofen, Fig. 76 und 77, ©. 193 und 194). Im anderen Fällen, wo 
man beforgt die Pfannen möchten in die Byritöfen leden, bringt man fie nicht über 
diefen, fondern erft auf der Verlängerung des Gascanals an; Hafenclever (Hof- 
mann’8 Bericht I, S. 186) räth ſogar, gleich noch einen zweiten Gascanal anzulegen, 
den man bei Reparaturen ber Pfannen benutzen kann. Man wird freilich die Hitze 
der Röftgafe dabei nicht fo gut ausnutzen können, ald wenn bie Pfannen direct auf 
den Defen ftehen, und man dann auch one dies irgenb welcher Gefahr des Einlaufens 
dadurch vorbeugen, daß man bie Eifenplatten, auf welchen die Pfannen ruhen, mit 
einem Rande und einem Ausflußrohre verfieht (Bode, Glover-Thurm, ©. 90), 
alfo ganz, wie dies oben fir die Salpeteröfen für das Natriumbifulfat befchrichen 
worden ift. Aber auf der anderen Seite hat man z. B. in Dfer (nad) Bräu- 
ning) bemerkt, daß durch bie auf den Roftöfen angebrachten Pfannen, wenigſtens 
bei fhwefelärmeren Erzen, den Defen mehr Wärme entzogen wird, als es für den 
guten Verlauf des Röoſiproceſſes zuläffig ift. 

Fig. 237. 


D 
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Während man an einigen Orten mit Hilfe folcher Pfannen über den Kies— 
öfen ſämmtliche Kammerfäure von 52 bis 600 B. concentriven fol, kann man 
dies an anderen Orten, nad) meinen Beobachtungen, nicht thun und muß doch 
noch etwas Kohlen zur Vervollftändigung der Concentration aufwenden. 

In den folgenden Figuren 238 bis 243 iſt ein von Bobe factiſch aus- 
geführtes Concentrationsfyftem gezeichnet, weldjes zugleich die von ihm angewendeten 

J Fig. 238. 


Foritöfen zeigt. Es gehört zu einem Kammerſyſtem von 1120 cbm, und jeder 
Dfen erhält im Mittel täglid) 800 kg Schwefellies von Altenhunden mit circa 
42 Proc. Schwefel. Die Roftflähe eines Dfens hat 3,2 qm Oberfläde; bie 
dig. 239. Roftftäbe find elliptiſch, 74mm 
>” 40 mm, einzeln drehbar; das 

Gewölbe 1,31. m über dem Rofte, 

mit 171m Sprung. Die 

Zeichnungen zeigen, wie man 

jeden der beiden Defen flir ſich 

abfperren kann. Die Pfannen 

find von Bleiblech, 1,91 x 1,28 

x 0,355m, aus Blech von 

40,6kg per Iqm. Gie geben 

in 24 Stunden bei 1500kg 

Kiesverbrauch im Ganzen 2250 kg 

| 80° Säure, alfo 250 kg mehr, 

als die Kammer in gleicher Zeit 

produciren fan; aber ba man zugleid) 750 bis 900 kg täglich für den Gay— 
Luſſacthurm einzudampfen Hat, fo entfteht aus obiger Mehrleiftung feine 
Unbequemlichteit. Dan fegte bei diefen Defen jedes Jahr drei neue Pfannen cin, 
indem man nie wartete, bis eine Pfanne nahe am Durchbrennen war, fondern fie 
ernenerte, che noch das Blech zu dünn geworden ift; die ift Überhaupt nbedingt 
zu empfehlen. Uebrigens betrifft die Erneuerung immer nur die Pfannen für 

Soda-Induſtrie. 80 
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ſtarke Säure; diejenigen für ſchwache Säure leiden faft gar nicht. Dan macht des- 
halb zwedmäßig die Pfannen fir ftarfe Säure von vornherein aus fehr ftartem 
Blei (bis 13 mm oder 150 kg per 1 qm), wo fie dann bis zwei Jahre lang gehen. 

Fig. 240, Bode beſchreibt a.a.D. auch 
noch eine Reihe anderer Anlagen 
und giebt deren Leiftungen an; 
auch Beſchreibung und Zeichnung 
eines Schwefelofens mit Ab- 
dampfpfanne, 

Die Koften der Concentration 
belaufen ſich in diefem Falle nur 
auf einen geringen Antheil an 
dem Lohne der Dfenarbeiter und 
auf diejenigen der Pfannener- 
neuerung ; Bode berechnet fie in 
dem concreten Falle der oben 
gezeichneten Anlage auf 2,2 Pi. 
pro 50kg 60° Säure, und ſchlägt fie für andere, weniger günftige Fälle auf 
3 bis 5 Pfennige pro 50kg an. 


4. Pfannen mit Heizung dur gefpannten Wafferdampf in Blei— 
ſchlangen. 


Nach Hafenclever (Ber. d. deutſch. chem. Geſellſch. V, ©. 504) rührt bie 
erſte Idee, Schwefelfäure mit indirectem Bafferdampf zu concentriren, von Car- 


Fig. Al. 


Deine 30 3 1 zur 


lier, dem Dirigenten der Fabrit von F. Curtius zu Duisburg, her. Nah 
verfchiedenen Verſuchen verwendet man dort zur Gäureconcentration mit Blei 
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augefleibete Holzläften von 4m im Quadrat, auf deren Boden zwei Bleifchlangen 
von je 45m Länge, 0,03 m lichter Weite und 7 mm Wandftärke Liegen, durch 
melde Dampf von 3 Atmofphären Spannung firömt. Damit das Condenfations- 


Fig. 242. 


waſſer gut ablaufen fan, giebt 
man dem Boden der Gefäße die 
Geſtalt einer abgeftumpften Py- 
ramide, fo daß -die Behälter in 
der Mitte 0,60, an den Seiten 
nur 0,30 m hoch find. Die bei⸗ 
den Enden jeder Dampfleitung 
ftehen mit.einem tiefer liegenden 
Dampfteffel in Verbindung, in 
welchen das Condenfationswafjer 
continuirlich zurckfließt. Wenn 
die Säure auf 1,7 ſpecifiſches 
Gewicht concentrirt ift, läßt man 
fie in einen Bleilaſten einlaufen, 
durch welchen ein Schlangenrohr 


gelegt iſt; durch die Schlange Läuft die frifch einzufitflende Kammerſäure, und 
wärmt ſich babei vor. In einem Apparate von der angegebenen Größe werden 
pro 24 Stunden 5000 kg 60° Säure aus 50° Säure erhalten, mit einem 
Kohfenverbrauch von 9 Procent der 60° Säure. Dem Keffel braucht nur in 


dem Maße Waffer zugeführt zu werden, als durch unbichte Flanſchen Dampf 
Verloren geht. Es ift rathſam, über den Concentrationskaſten einen Bretterverſchlag 
anubringen, um bei etwaigem Platzen der Dampfröhren zu verhiiten, daß durch 
die umbergefchleuderte heiße Schwefelfäure Jemand zu Schaden fommt. Wegen 
der niedrigen Temperatur verflüchtigt ſich feine Schwefelfäure; das Verfahren hat 
auch noch den großen Vorzug ber Reinlichleit, des ſehr geringen Kohfenverbraudjes 


md geringen Arbeitslohnes. 


30* 
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Dbigem Urtheile von Hafenclever ſtimmt aud) Bode vollfommen bei 
(Slover-Thurm, ©. 31). 

Der Bleiconfum beträgt bei diefem Verfahren (Hafenclever in Hofmann’e 
Beriht 1875, Bd. I, ©. 185) pro Tonne Schwefelfäure 0,2kg Blei. Die 
Dampfröhren werden befonders an den Stellen angegriffen, wo fie in die Schwefel-⸗ 
fäure eintauchen, weil der darauf angefammelte Staub durch Capillarität Säure 
Über das Pfannenniveau anfaugt und fehr bald zu weit concentrirt. Seitdem 
man an der Stelle, wo das Dampfrohr in die Säure taucht, eine nad) oben ſich 
öffnende Bleiglode von etwas größerem Durchmeſſer als der de8 Dampfrohres an 
legteres angelöthet hat, ift obigem Uchelftande abgeholfen, weil der feuchte Staub 
jetzt nicht mehr durch Dampf erwärmt wird. 

Big. 244. 


Die Figuren 244 und 245 geben (nad) Bode, Glover-Thurm, ©.27) einen 
ähnlichen Apparat wieder, welcher ohne weitere Erläuterung verſtändlich fein wird. 
Der betreffende Kaften von 3,20 x 4,50 m Oberfläche und 0,40 m Tiefe in der 
Mitte, 0,30 m Tiefe an den Rändern, mit Dampf von 21/, Atmofphären geheizt, 
fiefert in 24 Stunden 5000kg 60° Säure, mit einem Aufwande von 
500g ſchleſiſcher Steinkohle, alfo 10 Procent, während andere fit gleiches 
Quantum nur 8 Procent brauden; dagegen fand Bode an anderen Orten wieder 
15 bis 18 Procent. 

Die Dampfſchlange muß je ein Ventil am Ein- und Austritt haben, am 
beiten fo zugänglich, daß der Arbeiter es ſchließen kann, aud) wenn die Schlange 
berftet. Die Schlange und das Ruclaufsrohr mliffen durchaus fo angelegt werden, 
daß ſich feine Waſſerſäcke bilden können. Zum Ausbleien wendet man Blei von 
30 bis 50 kg per 1.qm an. 
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Die gefammten Concentrationsfoften nach diefem Syſteme, für Bedienung, 
Abnugung des Bleies und des Dampffefjels und Kohlen (bei 9 Procent Verbrauch 
davon) rechnet Bode auf 10 bis 11 Pfennige pro 50 kg 60° Säure. 

Manche Fabrifanten laſſen das Sondenfationswafler nicht in den Keffel 
jurüdfließen, aus Furcht davor, daß entweder Keffelerplofionen oder Beſchädigung 


Dampf Fig. 248. 





des Keſſels durch eindringende Säure ftattfinden fünnte, und gerade daraus erflärt 
fih der oben angeführte höhere Kohlenverbrauch. Bode madıt (a. a. DO.) darauf 
aufmerffam, daß letzteres überhaupt nicht zu befürchten fei, weil beim Berften des 
Dampfrohres ber ausblajende Dampf die Säure nidyt hineinlaflen wird, und daß 
dad erflere auch fehr wenig zu befürchten fteht, wenn man das Rüdflußrohr nicht 
in den Waflerraum, fondern in den Dampfdom eintreten läßt. 

Das Verfahren der Concentration mit Dampf liefert jedenfalls die veinfte 
Säme, und wurde früher auch) fir billiger als die anderen, mit Ausnahme ber 
durch Abhige geheizten Pfannen oder bes Glover-Thurmes gehalten; daher hat fid) 
auch ihre Anwendung in Deutſchland viel verbreitet, jedoch nicht allgemein, ſchon 
darum, weil nicht überall ein Dampfkeſſel dafitr disponibel ift, und manche wohl 
auch die immerhin vorhandene größere Gefahr ſcheuen. Nach neueren Nachrichten 
(Zeitichr. f. d. em. Großgew. I, ©. 75) wären die Refultate mit Dampfpfannen 
nicht fo gänftig, als man es früher angegeben hat; aud) aus einer Notiz bei 
Bräuning, S. 142, fcheint dies hervorzugehen. 

Bon anderen Soncentrations- Methoden bis 60° feten folgende erwähnt, welche 
ſämmtlich wenig, oder auch gar feine Ausführung im Großen gefunden haben. 

Soncentration in Platinſchalen in Saure und Keßler's Apparat. Die 
Erfinder geben an, daß man damit nur 7 Procent Steinkohle zur Concentration 
von 50 auf 600. gebrauche, wovon noch 41/, bis 5 Procent abgehen, wenn 
man den Dampf für die Bleifammern benutzt. Dies könnte man freilich bei 
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jedem anderen Syſteme ebenfo gut thun, thut es aber wohl jehr felten, weil zu 
viel falfche Luft mitgeht. Nach Bode (Glover-Thurm, ©. 90) braudt man aber 
in der That in einer Fabrik 101/, Procent Kohlen, wober man das erwärmte 
Kuühlwaſſer zur Kefjeljpeifung verwendet. Das Syſtem, auf Concentration mit 
60° angewendet, ſcheint nicht einmal mit den Dampfpfannen concurriren zu können, 
gejchweige denn mit ben durch Abhite gefeuerten Pfannen oder dem Glover-Thurm, 
und kann e8 am wenigften, wenn man die hohen Anlagefoften dabei bebentt. 

Das von Stoddart vorgefchlagene Verfahren: durch die in einer Pfanne 
auf 1509 erwärmte Säure einen Strom Luft durchzublafen (Chem. News XXIII, 
167; Dingl. Journ. 1871, CC, 419) wobei man Säure bi8 1,7 fpecif. Gew. 
erhalten joll; oder bei 260%, woher man gar ganz concentrirte Säure erhalten 
fol, ift praftifch wohl noch nie im Großen verfuchht, oder jedenfalls bald wieber 
aufgegeben worden. Bode (Dingl. Journ. CCI, 45) kritifirt dafjelbe ausführ- 
lich, in der Meinung, daß e8 im Großen ausgeführt werde, aber noch viel zu milde; 
ed ift gar nicht abzufehen, was für ein Bortheil durch den Luftftrom erreicht 
werden fol, defjen abkühlende Wirkung weit mehr fchadet, als die Fortführung 
von Dämpfen nützt, welche durch Oberfeuer viel beffer erreicht wird, von dem Ber- 
[prigen gar nicht zu reden. Daß das Blei bei 260° nicht lange aushalten würde, 
ift allbefannt. Galletly (Chem. News XXIV, 106) billigt zwar das, von ihm 
unabhängig von Stoddart angewendete Brincip, ift aber aufrihtig genug, an⸗ 
zuführen, daß er nur mit einem 50cm X 30cm großen Bleilaften gearbeitet 
babe, worin er aus Säure von 1,745 fpecif. Gew. 221/,1 Säure von 1,830 
machte, indem er bei 205°C. eine Stunde lang Luft durchblies, und zwar 
0,568 cm (roh gemeffen). Dabei entwich natürlich viel Säure (11,2 Proc.), 
welche man nicht, wie er e8 will, in den Kammern gewinnen kann, da man bort 
nicht die viele Luft gebrauchen könnte. Er giebt auch an, daß man in einer 
Fabrik in Glasgow fein Verfahren im Großen verſucht habe und nicht dazu ge= 
langt fei, e8 mit Erfolg zu thun. 

Sedendorff (Wagner's Yahresb. f. 1855, ©. 56) fchlägt vor, die Schwe- 
feljäure in allfeitig vom euer umfpülten eifernen Retorten mit flachen Boden 
zu comcentriven, welche mit Bleiſulfat, Sand oder Gyps gefüllt find; Kammer 
fänre wird bis zur Breiconfiftenz eingefüllt, und dann gefeuert; der Waflerdampf 
geht in die Kammern; die fpäter erfcheinende concentrirte Säure wird in Glas- 
oder Thongefäßen aufgefangen, und foll fehr rein, eifenfrei und ganz concentrirt (wie 
aus Blatina) fein; auch werde die Eifenretorte fehr wenig angegriffen. Obiger 
Vorſchlag ift wohl nie und nirgends ausgeführt worden. 

Das Concentrations-Verfahren von de Hemptinne bilbet einen Theil feiner 
ganz eigenthümlichen Fabrifations-Einrichtung für Schwefelfäure, welche Hier im 
Zufammenhange befprochen werben joll, nad) dem Bericht und Commentar von 
Bode (Dingl. Journ. CCXVU, 300; Wagner’8 Jahresb. f. 1875, ©. 319). 
Die hemifchen Brincipien dabei find genau diefelben, wie in dem gewöhnlichen 
Berfahren; aber im wejentlichen kommt es darauf heraus, die Größe bes Kammer⸗ 
raumes zu verntindern, vie bies ſchon Berftraet und Ward (ſ. o. S. 269 u. 260) vor 
Hemptinne verjucht haben, freilich ohne Erfolg im Großen. Die Figuren 246 
bi8 248 zeigen den von Hemptinne vorgefchlagenen Apparat. Die ſchweflige 
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Säure wird in den Defen A durch Verbrennung von Schwefelties erzeugt. Die 
Orfen find im Grundriß Freisförmig aneinander geftellt, um Mauerwerk zu fparen, 
bie Wärme zufammenzuhalten und gleichen Zug für die einzelnen Abtheilungen 
zu erzeugen. Die freien Räume B, oben mit Gußplatten abgebedt, dienen als 
Staublammern. Die Gafe fteigen in dem gemauerten Schlott D aufwärts 
und treten dann durch einen geräumigen horizontalen Canal C mit eiferner Ber: 
riegelung und Berftrebung in die erfte Bleitammer F. Die Dede des Canals 
ift mit gewelltem Bleiblech belegt und kann mit Wafler gefühlt werden. Die 
Hige der Kiesbrenner wird num möglichft auögenugt, um die Säure zu concen⸗ 
triren, aber in indirecter Weile, da, nad) Hemptinne, der [ihm augenſcheinlich 
aus eigener Praris gar nicht bekannte] Glover⸗Thum verfchiedene ſſchon längſt wider⸗ 
legte] Uebelftände Haben fol. Der genannte Schlott D ift nämlich, oben mit einer 
überbleiten eifernen Platte bedeckt, welche eine Schale oder Pfanne Z von Blei 
trägt. Bom Boden derfelben ragen abwärts, frei im Schlott hängend, 100 Blei— 
rohre von Im Länge und 10cm Durchmeſſer, die unten gefchloffen, oben offen 
und mit dem Pfannenboben verlöthet find. Im jedem Rohre hängt, nad) Art 
der Dampfrohre in den Field'ſchen Röhrenkeſſeln, ein zweites ſchwächeres Blei⸗ 
tobr, deſſen unten offenes Ende die weniger warme Säure bei 10 em Abftand 
vom Boden des weiteren Rohres ausgiebt. Durch die energiiche Bewegung der 
dlüffigfeit in den Rohren fol auch Hier der Abſatz von Unreinigfeiten in den 
Rohren verhindert werden. Der ganze Röhrenapparat hat eine Heizfläche von - 
ungefähr 120 cm. 

Um die Circulation ber Säure zu befördern, find die engen Rohre an einem 
befonderen Bleibleh mit umgebogenen Rändern angelöthet, und e8 ruht diefes 
Blech auf fäurefeften Steinen, mit denen der Boden der Schale E belegt ift. 
Augenfcheinlich können an den unzähligen Löthftellen fehr leicht Riſſe entftehen, 
was, wie Hemptinne meint, nichts fchadet, weil man das betreffende 
Rohr opfern und die Deffnung mit einem Stöpfel verfchliegen könne. Bode 
macht aber mit vollften Rechte darauf aufmerkfam, daß man in ber heißen 
Säure nur Stöpfel von Blei oder Thonmaſſe anwenden Tünne, welche 
beide faft nie zum ſäuredichten Schließen zu Bringen find, und daß fchon ein 
Erkennen von Unbichtheiten fehr ſchwer, fo wie die Anbringung der Stöpfel nod) 
Ihwerer fein witrde, 'namentlic) wenn die Schale E nad) Hemptinne’s Bor- 
ſchlag gefchloffen ift, um zugleich die Säure zu denitriren. Man ſoll dazu aus 
der erften Bleikammer F' durch das Bleirohr G fchweflige Säure in die Schale 
Eafpiriven; da8 Rohr ZI geht von der Schale nad) der Bleikammer zurüd, und 
ein Dampfblasrohr beim Eintritt in die Kammer beforgt da8 Ausfaugen der 
ſchwefligen Säure nad) der Pfanne und die Rückkehr von ba in Gemeinſchaft mit 
den ausgetriebenen Salpetergajen. Die fchweflige Säure wird aus der Dlei- 
kammer F' genommen, um keinen Staub mit zu afpiriren. [Es ift, wie Bode 
fagt, Höchft zweifelhaft, oder vielmehr es ift ficher nicht zutreffend, daß eine ge⸗ 
nügende Denitrirung der Säure durch diefes bloße oberflächliche Beftreichenlafjen 
mit ſchwefliger Säure erfolgen fünne.] | 

Die Kammmerſäure, gemengt mit der nitrofen Schmwefeljäure des Gay- 
Luſſacthurmes K, wird burd) einen Imjector O und die Röhre O, in das 











472 Die Concentration der Schwefelfäure. 


Gefäß N geworfen ; der Abflug nad) Z findet durch das Rohr N, mit Hahn 
continuirlich ftatt, der Abflug aus Z erfolgt durch das Ueberlaufrohr Z. Eine 


Fig. 246. 


Fig. 97. 


Kuhlung erfolgt in der Schlange M, aus welcher die Säure direct wieder über 
den Gay-Luffactfurm zur Benutzung in bemfelben fteigt. Iſt die Concen- 
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tration nicht ausreichend, fo wird fie in den Pfannen Z und J beendet; fie kann 
in dem Köhrenapparat nicht über 610B. gehen. [Das wird man gern glauben, 
da ſchon einfache dicke Pfannen bei 619 zu fehr leiden, gefchweige denn die 
- Wanne mit 100 Löthftellen.)] Es findet alſo nur ein einmaliges Heben der 
Zime ftatt, während man bei Anwendung des Ölover-Thurmes die Säure zweimal 
ı heben muß [aber lange nicht fo hoch!]. 
| Sig. 248. Die Bleilammern F, in welchen ſich 
die ſchweflige Säure „Schnell“ in Schwefel 
jäure umfegt, find von 5 mm didem Blei 
[alfo beinahe doppelt jo ftarf als gewöhn- 
liche Kammern] und ausgefüllt mit Bom⸗ 
bonnes aus ſäurefeſter Maſſe, die mit 
runden Löchern von -2cm Durchmeſſer 
verjehen find. Die Salpeterfäure wird 
aus dem Glasgefäße 7’ durch einen Hahn 
zugeführt und tropft durd) einen Welter'⸗ 
ihen Trichter ein. Das Gefäß 7 fteht 
durch Glasheber noch mit einigen anderen 
Gefäßen für Salpeterfäure in Verbindung. 
Die 5200 Bombonnes, welche, damit etwa 
entftehende Scherben feine Verletzung des 
Bleies herbeiführen können, auf einem 
Pflafter von ſäurefeſten Steinen ruhen, 
ergeben eine beträchtliche Condenfations- 
oberfläche, nämlich 7800 qm. [Die Bom- 
bonnes müſſen ein höchſt wenig ftabiles 
Gebäude vorftellen, und werden ficher nicht nur auf den Boden der Kammer, 
jondern auch in enormer Weife auf deren Seiten dritden, welche auch bei 5 mm 
<tärfe fofort werden nachgeben müſſen, wenn die Bombonnes ihren Halt 
verlieren.] 

Aus dem Gefäße N fließt durch das Rohr N, Echwefelfäure durd) die 
Shaufeltröge S und die gläfernen NReactionsräder  periodifch über die Bom- 
bonned. Mit Ausnahme des Dampfftrahles X, zwifchen Gay-Luſſacapparat 
md Kamin, unterbleiben, wie Hemptinne fagt, alle fonft üblichen Waſſerdawpf⸗ 
änftrömungen, weil fie die wirkſamen Salpetergafe theilweife unwirkſam machen. 
Tabei vergißt er, daß er felbft vorher ausdrüdiid, einen Dampfitrahl im Rohre 
Hangegeben und noch zwei andere Dampfröhren zwifchen der erjten und zweiten, 
und der zweiten und dritten Kammer gezeichnet Hat! Und find doch gerade durd) 
den Dampf im Rohre ZZ die Salpetergafe deflen „zerftörender“ Wirkung in viel 
concentrirterer Form ausgeſetzt, als in den gewöhnlichen Bleitammern! [Der 
Urfinder geht eben von der, längft ald ganz grumdlos erfannten, Anficht aus, daß 
die Schwefelfäurebildung in der Kammer eine „Condenfation“ fei, analog ber- 
jenigen bei einer Deftillation, wozu Oberflähenwirfung nöthig fei, und daß 
der Dampf in den Kammern Hauptfächlich durch Bildung von „Condenſations⸗ 
wolten“ wirke, welche in viel vollkommenerer Weife durd) die Bombonnes erſetzt 
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würden, die jede eine „arbeitende Zelle“ vorſtellten, an deren Oberfläche ſich Schwefel⸗ 
füure bilde! Daß in dem homogenen Gemiſch von Gaſen, wie es in den Blei— 
fanımern eriftirt, die Reactionen, welche zur Bildung von Schwefelfäure führen, 
auch ohne Bermittelung von Oberflächen vor fich gehen, ift längft durch die Praris 
erwiejen worben.] 

Die vom Boden der erften Kammer durd) das Rohr O, entnommene Säure 
wird durd) den Iujector O in das Gefäß N gehoben. Der Imjector ift nicht: 
faugend und befteht aus einer Bleilegirung, mit Dampfdüfe von Platin, deren 
Durchlaß fo gewählt fein muß, daß die Kammerjäure den für die Reactionen 
paffenden Grad erhält. Der in dem Imjector condenfirte Dampf erfegt ſomit 
den in die Kammern direct gegebenen. Ein feitliches Rohr O, mitndet in die 
Kammer und fangt fchweflige Säure an, fo daß die Denitrirung der Säure 
Thon im Steigrofr O, beginnt. Diefe Mifchung gelangt alfo unter günftigen 
Bedingungen in das Gefäß N, welches bedeckt und im Inneren mit fäurefeften 
Steinen, Bafalt oder Glas ausgefleidet ift. Die Cafe gehen durch das Bleirohr 
Q wieder in die Kammer zurüd. Ein Glasſchwimmer N,, in einer Ölode ein: 
gefchloffen, zeigt den Stand der Wlüffigfeit in den Gefäße N an. 

Die Concentration der Schwefelfäure auf 669 ſoll durch überhitzten Waffer: 
dampf bewirkt werden, welchen man in den Thurm U einführt, nachdem er eine 
mit Asbeft gefüllte Büchfe U, paffirt Hat. Diefer in Klinkern cylindrifh aus: 
geführte Thurm enthält einen Pfeiler von 504 Käftchen aus Topfzeug, über 
welche man bie Säure riefeln läßt. Die Dede des Thurmes befteht aus einer 
cylindriſchen Schale 9 von Blei mit gewölbten Boden; fie wird duch Säure 
ans dem Gefäß N gefühlt; die letztere geht durch einen Ueberlauf in die Pfanne T. 
Unterhalb der Bleiſchale ſammelt ein Rinne die condenfirte ſchwache Säure, 
welche durch einen Ueberlauf 9, nad) außen abgeführt wird. Die hohlen Käft: 
chen, welche den Pfeiler bilden, beftehen aus jüurefefter englischer Thonmaffe, Haben 
je 15cm Seite und 6 Löcher & 6 cm Durchmeffer und müſſen einen volllommenen 
Würfel bildet, um die Stabilität des Pfeilers zu bewirken; das Nähere Iefe man 
im Original nah. Die aus den Pfannen ZI und J durch den Schaufeltrog W 
fommende Säure wird nad) einer Filtration entweder durch ein Heined Reactiong- 
rad ober eine Braufe von Platin vertheilt und rinnt über die Thonbüchſen. Der 
itberhigte Waflerdampf wird in dem Gefäße X aus Gußeiſen erzeugt, das mit 
Kupferfpänen ausgefüllt ift und durch die Teuerung des Dampfkeſſels P ober 
befonder8 geheizt wird. Am Fuße des Pfeilers jammelt fich die concentrirte 
Säure in einer mit doppelten Wandumgen verfehenen und innerlich mit eiſernen 
Kugeln ausgefüllten Schale von Blei, welche mit Waffer gekühlt wird, das zwifchen 
den Kugeln circulirt. Die concentrirte Säure gelangt durd) ein Bleirohr nad) 
dem Sammelgefäße 7; das Bleirohr ift behufs Kühlung mit Wafler mit einem 
fupfernen Mantel umgeben. Der im Thurm U übrig bleibende Dampf gebt 
unter die Bleipfanne I und bewirkt hier die Berftärtung der Säure auf 600 B. 
Die fauren Dämpfe dagegen, welche fich noch nicht an dem Boden des Gefäßes V 
niedergefchlagen haben, gehen durch eine Schicht von Eifenabfällen, welche auf 
einem Rofte aufgeftürzt find und von Zeit zu Zeit mit Waſſer befeuchtet werden. 
Die refultirenden Laugen von Eifenfulfat fammeln fih in der Pfanne Z an; 
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he übrig bleibenden Dämpfe und Gaſe gehen durch einen unterirdifchen Canal 
ah einem Schornftein. 

Die „Bervolllommmungen“, welhe Hemptinne der Schwefelfänrefabri- 
toten zugebracht zu Haben glaubt, find folgende: 1) „Säureconcentration in 
dield ſchen Röhren durch die Abhite der Kiesöfen, zugleich mit ‘Denitrirung der 
Lammerſäure und nitrofen Thurmfäure ohne Verunreinigung mit Pyritftaub.“ 
Bode zeigt freifich, daß Hemptinne das Field'ſche Princip mißverftanden hat, 
md daß die Eirculation bei dem Hemptinne’fchen Apparate viel weniger eins 
teten lann; auch daß er al8 Denitrirungs-Apparat ein fehr gewagtes Erperiment 
R. [Bir ſtehen nicht an, ihn als Denitrirungs-Apparat für völlig unzureichend, 
md jener Conftruction nad) als fire die Praris fo gut wie unmöglich zu erflären, 
Bie {hen oben ausgeführt.] 2) „Die erfte praktifche Anwendung des Principes: 
kp die Bildung der Schwefelfäure vielmehr eine Frage der Oberflächen als des 
delums if.“ Die Kammern mit Bombonnes zu 7800 qm Oberfläche follen 
ur 26000 Fres. koften, während 7800 qm Oberfläche an Blei von 3 mm Stärke, 
kt nach 12 Jahren abgenust ift, etwa 175000 Fres koſten. Wie völlig falfch 
aber da8, gar nicht einmal neue, Princip von Hemptinne ift, ift fchon oben er- 
Bährt, und wird and) von Bode fpeciell bewiefen. Auch wird das Kammerblei 
ch 12 Jahren doch noch großentheils wiedergewonnen. 3) „Weglaflung bes 
Baflerdampfes“ ift oben beiprochen, und gezeigt worden, daß Hemptinne fid) 
krin in directer Weiſe felbft widerfpricht. 4) „Beſchleunigung der Production,“ 
Alt mit Ar. 2. 5) „Anwendung des Injectors zum Heben, Erwärmen und 
denitiren der Säure ꝛc.“ [Wie lange wird ein ſolcher Injector halten ?] 
6) „Berftärkung mit überhigtem Waflerdampf“ — wie Bode hervorhebt, in 
nem faft unzugäinglichen, Befchäbigungen höchft ausgeſetzten Apparate, wahr- 
Kenlih mit viel größeren Koften als bei directer Teuerung, und bei Reparatur 
kö Ueberhitzers auch die Kammern ftill legend. 

Tas Hemptinne’fche Verfahren trägt, obwohl e8 in mehreren Rändern 
Ktenirt ift, nicht den Stempel an ſich, als ob es je irgendwo praftifch ausgefiihrt 
werden fei oder mit Erfolg ausgeflihrt werden könne. 

Ein anderes Concentrations⸗Syſtem von de Hemptinne, welches man nicht 
wa dom herein in der Art verwerfen konnte, wie feine neue patentirte Methode, 
wihes fh aber auf die Yänge doch nicht bewährt hat, ift von ihm 1872 be- 
am gemacht worden (Ding. Journ. CCV, 419; Wagner's Jahresb. f. 1872, 
243), Es beruht auf den Berfuchen Kuhlmann’ vom Jahre 1844, wonad) 
) Schwefelfäure von 6608. bei einem Drude von nur 3 bis 4 cm Queckſilber 
hen bei 190 bis 1950 fiebet, und 2) Schroefelfäure das Blei nicht merklich [?] 
areift, wenn die Temperatur 200 bis 2050 nicht überſchreitet. Kuhlmann's 

uhe find freilich durch die fpäteren von Hafenclever und Bauer 

38) widerlegt worden, welche beide gezeigt haben, daß fchen weit unter 2000 
kecheblicher Angriff des Bleies ftattfindet.] Hemptinne ſuchte daher die Con⸗ 

tion in dem Toftfpieligen Platin oder dem zerbrechlichen Glas durch Anwen- 

von Luftverdiinnung zu umgehen, worin ihm freilich ſchon Keller (Wag- 
dehresb. f. 1859, S. 139) mit einem einfacheren Apparate vorausgegangen 

Die Goncentration der Schwefelfäure bis auf 6608. geht im Vacuum in 
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dem Heinen Bleikeſſel A (Fig. 249) vor fid), weldyer, damit feine Wände dem 
Atmoſphärendruck widerftehen können, mit Kiefelfteinftüdichen oder Kugeln von 
Steinzeug oder Glas von 3 bis 4cm Durchmeſſer angefüllt ift. 

Der Iuftverdiinnte Raum wird durch Condenſation von Waſſerdampf in 
einem eiſernen Keſſel erzeugt, welcher inwendig mit Holzdauben ausgefüttert iſt 
um einer unnützen Erwärmung des Metalles vorzubeugen. Der Dampf trit 
durch das Rohr Q ein und treibt in wenigen Minuten die Luft durch das Hahn: 
rohr R aus. Dur) das Rohr S al8 Staub eingefprigtes Wafler bewirkt jo: 
fort eine Luftverdͤnnung von 70 bi8 71cm, welche durd) das Barometer U an: 
gezeigt wird. Die erfte Condenfation geht durch das Waller in der fupfernen 
Kugel S vor fi, die fpätere durd) Wafler aus dem Refervoir S,, welches au: 
dem Filter S, afpirirt wird. Der Reft der Condenſation gejchieht mittelit dei 
unten aus dem Reſervoir Sz oder einem Brunnenſchachte von mittlerer Tiefe aſpi 
rirten und filtrirten Waſſers. Iſt das Vacuum foweit als möglich hergeftellt 
jo öffnet man den Hahn 9 und entfernt die Luft aus allen Theilen des Con 
centrationg-Apparated, Nachdem das Feuer unter dem Apparate angezünde 
worden ift, entweichen die fauren Dämpfe durd) die beiden Helme B und das u 
einem Kleinen Kühlapparate liegende Rohr E und condenfiren fid) in dem Kühl 
vohr G. Das Condenfationswafler fammelt fih in HZ an. Die genügend 
Concentration der Säure erkennt man daran, daß die beiden an den äußerſten 
Enden des Apparates angebrachten Thermometer C 200 bi8 205° zeigen und de 
Heine Schwimmer D feine „tanzende* Bewegung mehr wahrnehmen läßt. Durd 
Deffnen eines Hahnes läßt man nun Luft in den Apparat treten und zieht bi 
concentrirte Säure bi8 auf 1Ocm vom Boden des Keſſels mittelft eines He 
ber8 M ab, welder in einen Brunnen von 6m Tiefe taucht, jo daß er ein füı 
die Luft nicht zugängliches Barometerrohr bildet. Das euer unter dem Keſſe 
war ſchon vorher entfernt worden. Während des Abziehens wird zur Vermei 
dung einer Üeberhigung der Keſſelwandungen Wofler durch eine Braufe als feine 
Regen in das Innere des Ofens gejprigt. Die heiße Säure wird zunächſt ir 
dem Kühlapparate N und dann in dem Kühlcylinder O abgekühlt und geht daran 
dur) das Filter Oz, aus fiebförmig durchlöcherten und mit Asbeſt, Kiefeljan! 
oder geftoßenem Glas angefüllten Bleicylindern beftehend, welche das in der Säur 
fuspendirte Bleifulfot zurückhalten follen. Die filtrirte Säure wird durch der 
Steinzeughahn O, in dieBallons abgelaffen. Anftatt der Filter fanın man aud 
große Decantircifternen von Blei anwenden, in welchen die vor dem Yurftzutrii 
geichügte Säure nad) 3 bis Atägigem Verweilen fid) Härt. Inzwiſchen wurd 
der Apparat wieder Iuftleer gemadht und aus dem Refervoir L vermittelft de 
Steinzeugrohres mit Hahn K wieder mit Säure gefüllt. Das Reſervoir Z dien 
als Borwärmer, indem darin ſechs Heizröhren von je 12cm Durdjmefler au 
Blei liegen, welche i in der Zeichnung weggelaffen find.’ 

Hemptinne hat auch eine Calculation aufgeftellt, welche bei Gebran: 
feines Apparates eine Erfparniß von 44 Proc. in den Concentrationgfoften hei 
ausbringt. Freilich find dabei die unrichtigen Annahmen, welche jo gemwöhntic 
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die Calculationen von Erfindern werthlos machen, außergewöhnlich ftarf um! 
fünnen Niemanden täufchen, der irgend etwas von der Sache weiß. Er beredjne 
für eine jährliche Concentration von 20000 Ballon & 100kg — 2000 Tonneı 


a. Concentration in Platin 


Platinverluft 4kg & 900 Fred. . . . 2... 3600 Free. 

5 Proc. Zinfen von 90 000 Fres. Blatin () . . 4500 „ 
Reparaturen. 500 „ 

440 Tonnen Steinkohle a 20 FrcH.. . - . . . 8800 


17400 Free. | 


b. Concentration in Blei im Pacuum 
5 Apparate & 3500 Fres (nur!) 5 Proc. Zins von 


17500 Fre 2 2 2 2 Er nen 875 Free. 

Abnugung und Reparaturen . . 2. 2.22. . 3000 „ | 

280 Tonnen Kohle a 20 Fr .» » . 2... 5600 „ | 
9475 Fres. 


Das erfte macht 87 Centimes, da8 zweite 47,3 Centimes per Ballon. | 

Wie aber Hemptinne dazu kommt, das enorm übertriebene Capital von 
90000 Free. flr einen Platinapparat & 2000 Tonnen jährlicher Leiſtung, und 
das enorm geringe Capital von 3500 Fres. für einen feiner complicirten Apparate 
anzunehmen, das erflärt er ebenfo wenig, als warım man viel mehr Kohle zum 
Eindampfen in einem dünnen Platinfeffel, als zu dem in einem diden Bleileſſel, 
nebft Dampf zur Herftellung des Vacuums umd fo fort verbraudjen fol. | 

Daß Hemptinne mit feinem Apparate nicht viel ausgerichtet haben mag, 
geht daraus hervor, daß berfelbe fchon wieder einen neuen Apparat befchreibt 
(Bulletin du Mus6e de l’Industrie de Belgique Sept. 1877, 121; in kurzem 
Auszuge von Bode mit Zeichnung Dingl. Journ. COX XVII, 74), in weldyem 
er zum Platin zurldfehrt, nämlich einer offenen Schale mit einer Dede aus Röhren 
und Tafeln von Hartglas mit Asbeftfilung, Platindrähten, Luftfchichten ꝛc. 
Man ſehe darüber da8 Original nad). | 
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Wir haben gefehen, daß wir in ben Bleipfannen nur bis zu einer Concen- 
tration von 60° ober höchſtens 6208. gehen können, letzteres nicht ohne das Blei 
ſchon ziemlich beträchtlich anzugreifen. Im dem Glover⸗Thurme kann man zwar 
etwas weiter gehen, da das Blei deflelben durch die Ausfütterung fo geſchützt ift, 
daß es nur fehr wenig angegriffen wird; die Säure wird eben gar nicht in Ber 
rührung mit dem Blei, fondern mit den Kieſeln, Scherben oder Coles der Füllung 
durd die heißen Nöftgafe concentrirt und kommt umten mit nur etwa 130°. an, 
fo daß felbft der Boden des Thurmes (welcher übrigens fehr did gemacht wird) 
nicht merklich angegriffen wird. In der That gehen diejenigen Fabriken (das ift 
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die Mehrzahl), welche den Glover⸗Thurm mit heißen Gafen von reichen Erzen bes 
treiben, umb deren Kammerſäure fchon 54 bis 550 ſtark ift, regelmäßig bis zu. 
emer Goncentration von 1,760 oder etwas über 6208. und in einzelnen Fällen 
fommt man ſogar auf 63 bis 649, body ift dies nur Ausnahme und ditrfte ſchon 
wegen Haltbarkeit des Thurmes Bedenken erregen; follten jedoch diefe Bedenken 
nicht gültig fein, dann dürfte allerdings gerade die Concentration durch heiße Röſtgaſe 
im Glover⸗Thurm durch entſprechende Modification defielben die billigfte und ficherfte 
Methode zur letzten Concentration der Schwefelfäure werden, weil Die dabei ent- 
weihenden Dämpfe in die Kammer gelangen, und fomit nichts verloren geht. 

Die Concentration über den Punkt hinaus, weldhe man in Bleipfannen, 
teip. dem Glover⸗Thurm, erreichen kann, ift nun eine viel fchroierigere Aufgabe, welche 
unverhältnigmäßig mehr Koften verurfacht als die erfte Concentration. Nachdem 
die Berfuche, die legte Verftärfung der Säure in mit Waſſer gefühlten und mit 
Oberfener geheizten Bleipfannen (Clough), oder durch ein Baccuum (Keller, 
de Hemptinne), oder in eifernen Retorten (Sedendorff), ober in mit Kiefeln 
gefüllten und durch Feuergaſe direct geheizten Thürmen (Goffage) u. f. f. feinen 
Erfolg gehabt haben, ift man nad) wie vor auf Apparate aus Glas oder Platin 
angewiefen, von denen die erften durch ihre befchräntte Größe und Zerbredjlichkeit, 
und die legteren durch ihren ungemein hohen Preis, bei nicht ewiger Dauer, große 
Bedenlen gegen ich haben, welche ihre Anwendung fowohl Toftipielig als Läftig 
m 


Nun wird freilich bei weiten die größte Menge der Schwefeljäure in ber 
Technik von Teiner höheren Stärke als man in Blei erreichen kann, meift fogar 
don einer miebrigeren gebrauht. Zur Sulfatfabrifation, aljo mittelbar zur 
Sodafabrifation, braucht man Säure von höchftens 600 B., und verdünnen in der 
That die englischen Fabriken ihre Glover-Thurmfäure in der Regel mit Kammer⸗ 
fänre bis auf diefen Grad, oder laſſen abfichtlic, nur fo viel 62grädige Säure im 
Glober⸗Thurm entftehen, als fie fir den Betrieb des Gay-Luſſacthurmes gebrauchen 
und halten die übrige Säure etwas ſchwächer, was man ja durch Mebraufgabe 
von Kammerſäure vollftändig in der Hand bat. Für Superphosphatfabrifation 
wird die Säure meift noch ſchwächer genommen, und wird ja weitaus die meifte 
<hwefelfäure, welche überhaupt gemacht wird, für diefe beiden Zwecke verwendet. 
In faſt allen Fällen findet freilich die Sulfat- und Superphosphatfabrifation 
ſchon in derfelben Fabrik wie die Schwefelfäurefabrifation felbft ftatt, und geht 
man dann felbftrebend nicht weiter als man braudt. 

Was indeflen biejenige Schwefelfäure betrifft, welche von den Fabriken ver⸗ 
lauft wird, fo kommt hier ein Motiv in Betracht, da8 es in vielen Fällen räthlich 
eiheinen läßt, die großen Koften und Umftänbe einer möglihft hohen Concen⸗ 
tation der Schwefelfäure felbft dann nicht zu fcheuen, wenn der Confument auch 
ger nicht fo ſtarke Schwefelfäure verwendet und fie zu feinem Gebrauche erft 
verdünnen muß. Diefes find die erhöhten Koften der Berpadung und des Trans⸗ 
portes, welche für ein und daſſelbe Gewicht an wirklicher Säure bezahlt werden 
müflen, wenn fie in verblinnterem, gegenüber den Koften, wenn fie in concentrir- 
inem Buftande verfendet wird. 
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Abgeſehen von den Källen, in weldjen eine ganz eoncentrirte Säure nu 
‚wegen der geringeren Verpadungs- und Transportfoften, oder aus alter Gewohn 
heit und Unfenntniß verlangt wird, giebt es doc) eine ganze Anzahl von Sällen 
in denen der Confument in ber That eine möglichft concentrirte Säure an 
wenden muß. Dahin gehört u. U. die Neinigung (Raffinirung) des Ritbölee 
diejenige der Steinfohlentheer- und anderer Diineralöle; bie Raffinirung des Golde« 
und Silbers; die Darftellung von Nitro-Cellulofe, Nitro-Gfycerin, Nitrobenzol 
und anderer nitrirter Körper; diejenige von Sulfofäuren des Benzols und Anthra: 
chinons zur weiteren Ummwandlung in Reforein und Alizarin, zur Auflöfung bes Im: 
digos umd viele andere. In vielen Fällen genügt dabei ſchon eine Säure vor 
93 bis 94 Proc. SO,H,, und die fogenannte 66grädige Säure des Handele 
welche dann mit einem richtigen Aräometer nur 651/, bis 65°/,40 B. zeigen follte 
enthält auch nicht mehr. Dagegen wird namentlid fiir die zulegt genannter 
Zwecke (Darftellung von Nitroglgcerin und anderen Nitroförpern) Säure bean: 
ſprucht, welche wirflid) 66° B. an einem richtigen Aräometer zeigen fol und danr 
97 bis 98 Proc. SO,H, enthält. Es wird unten davon die Rede fein, wie mar 
die letztere Säure erhalten kann. Im manden Fällen wird fogar eine nod; 
ftärfere „ertra concentrirte“ Säure verlangt, gleich der, welche beim weiteren Er: 
higen der Säure mit conftantem Siedpunkt deftillirt und an den gewöhnlichen 
Aräiometern 679 B. zeigt (1,842); auch biefe ift noch nicht wirkliches Hydra! 
SO,H,, fondern enthält noch 11/, bis 11/, Proc. Wafler (f. o. ©. 13); fie 
wird im Großen übrigens beffer nicht auf directe Weiſe dargeftellt, wobei die 
Apparate unverhältnigmäßig leiden (f. unten), fondern durch Vermiſchung von 
66 grädiger Säure mit etwas Nordhäufer Bitrwlöf. Man hat Übrigens nicht 
nur Säure von 97 bis 98 Proc., ſondern ſogar ſolche von 991/, bis — Proc 
SO. H, durch directe Concentration in Platinkeſſeln dargeſtellt, und zwar in gan 
großem Maßſtabe (vergl. unten Scheurer-Keftner). Diefe ftärkften Schwefel: 
fäuren werden namentlich zur Auflöfung des Indigo's und zur Darftellung dei 
organischen Sulfofäuren angewendet. | 

Wie fchon erwähnt, dienen zur legten Concentration der Schwefelfäure ent: 
weder Glas- oder Platingefäße. Welche von beiden aber vorzuziehen jeien, 
darliber hat der Streit nicht nur früher geſchwankt, ſondern auch heute ift er nod) 
nicht gejchlichtet, denn e8 finden fich beide Syfteme in vielfacher Anwendung. In 
früheren Zeiten, ehe die Platininduftrie ſich entwidelt hatte, wendete man als das 
einzige disponible Mittel nur GIasretorten an, welche ihrerfeits damals nr 
von geringer Größe umd fchlechter Haltbarkeit zu haben waren. Sie waren außer: 
dem meift in den „Öaleerenöfen“ eingefegt, wo eine ganze doppelte Reihe von 
Retorten durch ein an dem einen Ende der Reihe befindliches Feuer erhigt wird; 
dabei empfängt natürlich der dem Ferner nähere Theil der Retorten unverhältniß 
mäßig mehr Hige, als die weiter entfernten, und wird viel früher fertig, wird audı 
zum Theil Schon überhitzt, ehe die hinteren Retorten noch) genügend erhitt worden find, 
Die einzelnen Retorten befanden fich entweder in Sandfapellen, oder wurden durd] 
einen Beſchlag von Lehm und Pferdemift vor der Stichflamme geſchützt. Dabei 
war, ſowohl in Folge der ſchlechten Befchaffenheit der Retorten als der unzwech 
mäßigen Feuerungseinrichtung, der Bruch an Retorten ungemein groß, was natur- 
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gemäß nicht nur den Verluſt der darin befindlichen Säure, fondern auch die 
plöglide Entwidelung erftidender Dämpfe nad ſich zog. Das Springen trat 
beſonders ein, wenn Zugluft an die Retorten fam, und da, jo wie eine Retorte 
geborften war, die Arbeiter fich fofort vor den Dämpfen aus bem Locale flüchten 
muften, fo kam es Häufig vor, daß dann faft fämmtliche Retorten fprangen. 
Außerdem war der Aufwand an Zeit, Arbeitslohn und Brennmaterial bei diejem 
Verfahren außerordentlich groß. 

Man war daher von jeher beftrebt, einen Erſatz für die Slasretorten zu 
ichaffen, und griff fofort zu dem einzig praftifablen Metall, dem Platin, trog 
jeines fo Hohen Preiſes und feiner fchwierigen Verarbeitung, als man burd) 
Bollafton’s Verfahren in den Stand gejegt worden war, durch Zufammen- 
ſchweißen von Platinſchwamm Zaine und Bleche dieſes Metalles darzuftellen. 
Man ftellte ſchon damals Blaſen von Platin dar, welche 30 bi 50 Kg wogen, 
5 bis 6 Tonnen Schwefelfäure faßten, und 40 000 biß 50000 Franes kofteten. 
Diejes bedeutende Kapital fchredte die Fabrikanten von der Anwendung des 
Platins zur legten Concentration der Schwefelſäure nicht ab, weil man fich fofort 
von der Leichtigkeit und Sicherheit der Arbeit und der großen Leiſtungsfähigkeit 
focher Apparate überzeugte (man konnte damit in 24 Stunden fchon 2000 bis 
3000 Liter concentrirte Schwefelfäure erhalten) und auf eine faft ewige Dauer 
des Platins rechnen zu fünnen glaubte. 

Die nach Wollafton’8 Berfahren dargeftellten Platingefäße waren freilich 
oft pords und unganz, jo daß Schwefeljäure durdjfidern konnte; auch ftellten fich 
darin oft Blaſen und Riffe ein, welche man nur mit Gold löthen fonnte. Da⸗ 
her gaben auch die Platinblafen viel Anlaß zur Unzufriedenheit; viel weniger 
aber, ſeitdem man nach St. Elair-Deville gelernt hat, das Platin in großen 
Mengen durch ein Sauerftoff-Zeuchtgasgebläfe in Defen aus Aetzkalk zum wirklichen 
Flufſe zu bringen und völlig dichte Zaine, fogar biß zu 100 Kg Gewicht bar- 
and zu gießen; ferner aud) die Fugen, ftatt mit Gold, mit Platina felbft zu löthen, in 
analoger Weiſe, wie das Köthen der Bleikammern. Seitdem find die Blafen viel dauer- 
hafter und billiger geworden, obwohl das Monopol der rufjifchen Regierung für das 
Rohmaterial und die unvermeidliche Concentration der Platin Induftrie in fehr 
wenigen Händen den Preis von Platingeräthichaften noch immer ungemein hoch halten. 

As man aber nun die Wahrnehmung machte, daß auch das Platin 
allmälig von der Schwefelfäure angegriffen wurde (ſ. unten) und das darauf 
verwendete enorme Kapital nicht allein zu verzinfen, fondern aud) zu amortifiren 
war, und als andererfeits große Vervolllommnungen in der Yabrifation von Glas» 
retorten und in deren Behandlung gemacht wurden, kamen die legteren wieder mehr in 
Aufſchwung und fingen fogar an, die Platinblafen wieder zu verdrängen, namentlich in 
England; Hofmann’3 Bericht über die Londoner Ausftellung von 1862 konnte fagen: 

„In Lancaſhire ift die Anwendung von Platinretorten faft ganz aufgegeben 
werben. “ 

Um der Concurrenz des Glafes zu begeguen, ſtrengten ſich die Platin⸗ 
fabrikanten ihrerſeits an, durch Verbeſſerungen in der Conſtruction der Retorten 
dieſelben dauerhafter und billiger zu machen, und haben ſich in der That einen 
Theil des verlorenen Feldes wieder erobert. In den legten Jahren find fie dann 
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zu erneuten Anftrengungen durch die von Saure und Keßler angewendete Com- 
bination von Platin und Blei angefpornt worden. 

Heutzutage liegt das Verhältniß fo: Es finden fi ſowohl Glasretorten als 
Platinblaſen im Gebrauch, und letztere nach dem alten und dem neuen Syſtem. 
Die Glasretorten werden mehr für die etwas weniger concentrirte Säure (91 bis 
92 Broc.), die Platinblaſen für die concentrirte (93 bis 94 Proc.) gebraucht; 
e8 kommen Fälle vor, wo beide in derfelben Fabrik neben einander zu den ver=- 
fchiedenen Zweden angewendet werden. Im allgemeinen befchränfen fich jedoch die 
Glasretorten meiftens auf England; in Lancafhire findet man fie namentlich faſt aus⸗ 
ſchließlich; auf dem Kontinent werden faft durchgängig Platingefäße angewendet, mit 
Ausnahme einiger fir den Bezug von Glasretorten erceptionell günftig gelegenen 
Gegenden, z. B. Montpellier, wo, nad) Payen's Chimie industrielle (1877) I, 
343, eine Retorte von 80 Liter Inhalt nur 1 Fr. 60 Eent. koftet, während in Paris 
und an den meiften anderen Induftriecentren diefelben Netorten auf 6 Sr. fommen. 
Da nun eine biefer Netorten 80 Kg concentrirte Schwefelfäure faßt und im 
Durdfchnitt fünfmal aushält, alfo 400 kg Säure liefert, fo foften die Retorten 
pro 100 kg zu Montpellier 60 Eent., zu Paris ꝛc. 1 Fr. 50 Cent. 


Concentration in Glasgefäßen. 


Bon der früheren Geftalt und Art der Einmauerung der Glasretorten iſt 
ſchon oben die Rede gewefen; wir reden hier nur von der heutzutage gebräud)-: 
lichen Art, welche die frühere Concentration faft ganz verdrängt hat. Es fei 
nur erwähnt, daß man die alten Retorten faum größer machen kann, als daß fie 
80kg bei jeder Operation liefern, und daß man fie aus alfaliarnen Glaſe 
madht, welches weniger von Schwefelfäure angegriffen wird, als alfalireiches. Die 
während der Operation abveftillivende ſchwache Säure wird in Glasballons auf- | 
gefangen, in welche die Hälfe der Retorten einragen; fobald fie Holz, welches man 
damit benegt, ſchwärzt, betrachtet man die Concentration als vollendet, läßt den 
Dfen erfalten, und gießt dann die Säure aus den Retorten in die zu ihrer Auf- 
bewahrung und Verwendung beftimmten Gefäße (Schwarzenberg ©. 447). 

Die jet gebräuchliche Forın der Glasgefäße wurde von Chance Brothers in. 
Dfdbury bei Birmingham, eingeführt, welche dicht daneben, zu Smethwid, eine der, 
auögezeichnetften Glashutten Englands betreiben. Sie ift durch Fig. 250 dargeftellt. 

A iſt eine Heine Yeuerthür, B der Roſt, C ein eiferner Keſſel, welcher als 
Sandbad dient und in welchem die Retorte D ruht, von Sand foweit umgeben, ale | 
die Flüffigfeit zulegt reicht, nicht nur am Boden auf folchem ruhend, - wie e8 die, 
Abbildungen manchmal zeigen. | 

Die Netorte befteht aus zwei getrennten Theilen, nämlich dem flajchenför- 
migen Körper D, welcher oben in einen etwas eingebauchten Hals a ausläuft, und dem 
Helm E. Letzterer gleicht ganz und gar einer Heinen gewöhnlichen Laboratoriums⸗ 
vetorte mit abgejprengtem Boden; er wird loſe in den Hals a eingeftedt und 
mitndet mit feinem anderen Ende b in ein Loch des weiten Bleirohres F, welches. 
der ganzen Retortenreihe entlang läuft. Die Retorten find nämlich zu 20 bis 
50 Stüd in einem eigenen Haufe aufgeftellt, welches immer auf einer Tempera⸗ 
tur von 25° bis beinahe 80% gehalten wird. Das Lofal ift mit dicht ſchließen⸗ 
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den Zenftern und mit Doppelthlicen verjegen, und man fchließt immer erft die eine 
Thür, ehe die andere aufgemacht wird, fo daß nie Zugluft eintreten Tann, weil 
zur diefe hanptfächlicd, das Springen der Ballons verurſacht. 

In dem Rohre F, welches die condenfirte Säure nad) einem Sammelgefäß 
abiũhrt, wird immer etwas Zug durch den Schornftein 2c. erhalten; daher brau« 

Sig. 250, hen bie Fugen bei a und d gar nicht mit 

an irgend welchem Lutum gedichtet zu ſein, 

R B deun es können feine Dämpfe austreten, 

fondern nur etwas Luft eintreten. Diefes 

hat die große Annchmlichkeit, daß man ben 

Helm E einfach; auflegt und abhebt ohne 

die Mühe und Verunreinigung eines 

Kittes. Der Berfaffer dieſes ſah fogar eine 

Retorte in Arbeit, welde einen ziemlich 

großen Sprung am oberen Theile des Hal» 

ſes Hatte; nur darf freilich ein folder 

Sprung nicht bis unter das Niveau der 

Säure in der Flaſche D gehen. Das 

Sandbab, deffen Weglaflung in manchen 

Büchern empfohlen ift, wird meift ger 

braucht, umd hat ſchon den hoc) anzu⸗ 

ſchlagenden Nuten, daß beim Bruche der 

Netorte die Säure nicht in das Feuer 

läuft. Man findet auch in England nie vier oder gar acht Retorten mit einem 

euer verfehen, wie dies in dem belgiſchen officiellen Bericht vom Jahre 1854 

beichricben wird, fondern jede Metorte hat ihre eigene, Meine Feuerung. Sie 

haben 3 ®. 85 cm Höhe, 45cm Durchmeſſer und 135 Liter Inhalt, und Kiefern 
bei jeder Operation 160 bis 175 kg concentrirte Säure. 

Jede Deſtillation dauerte, in einem ſpeciell beobachteten Beifpiele, 12 Stun- 
den, worauf noch 12 Stunden Abkühlung (über Nacht) erfolgte; alsdann wird 
die Säure durch Heber aus Platin oder dunnem Bleirohr mit ſehr enger Min- 
dung abgezogen, nachdem vorher der Helm Z abgehoben worben ift; bie Heber 
werden mit Falter Säure gefüllt, die enge Mündung mit dem Singer verfchlofien, 
der Heber ſchnell eingefenft und der Finger abgefpült. Manchmal läuft allen 
Retorten entlang ein Bleirohr mit Deffnungen fir jede derjelben, in welche die 
Säure aus dem Heber einläuft; zumeilen läßt man fie auch divect in die Verſen⸗ 
dungsballons einlaufen; noch beffer aber erft in ein Bleigefäß, worin fie beſſer ab- 
fühlt. Ein anderes Bleirohr läuft über den Retorten hin, um fie mit 6Ogräbiger 
Zürre zu füllen; die Säure fließt warm, beinahe mit derfelben Temperatur ein, 
weiche die Retorten noch befigen. Ohnehin wird ein Heiner Theil der Säure in 
fer Retorte zurüdgelaffen, ehe mit friſcher Säure aufgefüllt wird, fo daß ein 
Springen um fo weniger zu befürchten fteht. 

Eine recht pratktiſche Einrichtung zum Fullen der Retorten ift die, bei der das 
Rejervoir mit warmer 6Ogrädiger Säure Höher als die Retorten montirt ift, und 
von diefem ein langes dilnnes Bleirohr abgeht, welches erft hinunter bis unter den 
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Boden der Retorten geführt ift und dann wieder hinauf geht, wo es durch e 
Geſtell feftgehalten wird, und für gewöhnlich feine Säure ausfliegen läßt; dur 
Hinunterbiegen ded Rohres Tann man dann jede einzelne Ketorte füllen. W 
diefer Einrichtung werden alle Hähne erfpart. 

Eine etwas in der Form der Retorten, namentlich aber in der Art der Err 
mauerung verfchiedene, in England viel gebrauchte Einrichtung ift nad) Rosco« 
Schorlemmer's Lehrbud) der Chemie 1877, I, 279 bis 280 in Sig. 251 bi 
Tig. 253 (a. f. S.) abgebildet. A A find Eindampfpfannen, 3 B die Abzugsröhren fü 
Säure, dd die auffteigenden Röhren, welche nachher umgebogen werben, um die Retor 
ten zu füllen (wie oben); die drei Pfannen genügen für zwei „NRectificationshäufer " 
à 24 Retorten, von denen jedes täglich 5000 kg Säure von 1,84 darftellt. Di 
concentrirte Säure kühlt fich Über Nacht ab, wird durch einen Bleiheber in Di 
Kuhltöpfe di abgezogen und von ba in die Ballons gefüllt. Die noch warme: 
Retorten werden fogleich wieder mit warmer 6Ogrädiger Säure gefüllt. Wen: 
eine Retorte plagt, fo läuft die Säure auf dem geneigten Boden in die Rinne | 
und von da durd) die Bleiröhre 9 in die Eifterne A. Die Retorten find au: 
dünnem Glaſe ſehr gleichmäßig geblafen, 1m hoch und 0,56 m im Durchmeſſer 
Sie ruhen auf einem flachen eifernen Sandbade b und werden vor directer Be 
rührung der Ylamme durch die runde Platte f aus feuerfeftem Thon geſchützt 
Der Glashelm c figt Lofe auf (f. oben). 

Die auf 60% concentrivrte Säure ift gewöhnlich etwas gefärbt, befonder: 
wenn fie mit Oberfeuer eingedampft worden ift, und man erfennt den Fortgang der 
Soncentration ſchon daran, daß die Säure fchlieglich ganz farblos wird. Außer 
dem geht man wohl. mandmal nad) dem fpecif. Gewichte des Deftillates, wir 
auch bei der Concentration in Platin, aber das erfte Zeichen (Entfärbung de 
Säure) wird meiſt für hinreichend angenommen. 

Nach einem Patent von Gridley (Bericht der beutjchen chemiſchen Geſellſchaß 
für 1872, V, 64) ſollen mehrere Retorten terraſſenförmig in einem ſchief anfteigen: 
den Dfen angelegt und durch Heber jo mit einander verbunden werden, daß die 
höchſte mit wäfleriger Schwefelfäure gefpeift wird, welche nad) einiger Concen 
tration in die nächft untere fließt u. ſ. f. Die niebrigft liegende Retorte ift in: 
beißeften Theile des Ofens. Diefe Einrichtung, welche in mehreren Yabrifen 
eingeführt worden ift, findet fich in Fig. 254 (a. S. 487) abgebildet (nad) Roscoc: 
Schorlemmer’3 Lehrb. d. Chemie 1877, I, 281). Sobald die Säure in B auf 
die Concentration 1,84 gelommen ift, verbindet man die Retorten durch die Heber 
. und läßt durch ben Hahn 9 6Ogrädige Säure mit einer Temperatur von 150° ein- 
fließen ; wenn biefe i in B anlangt, hat fie die nöthige Concentration und fließt durd) daB 
Kühlgefäß Ah in bie Ballons i ab. Es wird alfo hierdurch die Glasretorten-Con- 
centration zu einer continuirlichen Arbeit gemacht und zugleich Brennmaterial erfpart. 

Um das Springen der Retorten durch plöglichen Luftzug zu hindern, wurden 
1845 von Jones fogenannte „Protectoren“ patentirt, beftehend aus zweitheiligen 
Aufjägen von Eiſenblech oder Thonmaſſe, welche den Hals der Retorte ganz 
bededen. Da jedoch dieje auch die Beobachtung der Flitffigkeit hindern, fo find fie 
jehr läſtig, und man hat fie gar nicht nöthig, wenn man das Lokal fo anlegt, wie oben 
bejchrieben, aljo ftets warn Hält und durch Doppelthüren den Zug ganz ausſchließt. 
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Bas die Koſten des Concentrirens in Glas betrifft, fo find dieſelben für 
B Atbeilohn naturlich Höher al in Platingefägen und die Arbeit ift auch fehr 
b Big. 251. 


| 
| 
| 


täfliger Art. Was den Brennmaterialverbraud) angeht, fo findet man zuweilen bie 
ganz abfurde Angabe, daß derſelbe ſich auf das Achtfache desjenigen von Platin» 
apparaten belaufe, im fchroffften Gegenfag dazu ftcht folgende Angabe von 
8. B. Hofmann über die Koften der Concentration zu Dieuze, oo täglich 2500 kg 
Schwefelfäure in Olasgefäßen erhalten werden, nämlich pro 1000 kg wie folgt: 





486 Die Concentration der Schwefelfäure. 
Steintohlen 200kg .» . ..-....- 4 Mart. 
Ürheitlohn . 222er 3, 
Bruch an Ballond . . 2.2.0. 1, 
8 Marl. 


Beobachtet man bei der Concentration die Vorſichtsmaßregel, daß man 
ſechs Wochen fünmtliche Ballons, mögen fie beſchädigt fein oder nicht, durch 
Fig. 262. 


Gig. 258. 





erfegt, fo Tann man ben Bruch faft gänzlich vermeiden, und die Koften für Cor 
eentrationsballons auf 75 Pfennige rebuciren (Hofmann, amtl. Bericht 1875, : 
188). Man vergleiche damit bie fehr viel Höheren Angaben über die Koſten fü 
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Abnugung der Platinapparate von Hafenclever (weiter unten); andererfeits die 
unverhältmigmäßig höheren Angaben für den Glasverbrauch bei Payen, welche ſich 
freilich auf die unvolltommenen Ballons nad) älterer Art beziehen. 
Bei-Tennant in Glasgow follen (nad) Bayen 1877, I, 294) nur fieben 
Retorten jährlich zerbrechen. Man braucht in England für diefen Zweck Retorten 


Big. 254. 


aus grünem Natronglas, welche in einigen Hltten mit befonderer Sorgfalt, von 
moglichſt gleichmäßiger Dide, geblafen und ſehr langſam gefühlt werden. Sie 
werden 3. B. von Perceval, Biders & Comp. in Manchefter zum Breife von 
1 sh 4 d pro Pfund geliefert; eine Retorte wiegt etwa 60 Pfund. 


Eoncentration in Platingefäßen. 

Die ältere Dispofition der Platinapparate zur legten Concentration der 
Schwefelfäure wird von Schwarzenberg ©. 441 ff. befehrieben, und feien in 
Fig. 255 bis 257 feine Zeichnungen wiedergegeben, fowie aud) feine Beichreibung, 
mit dem Hinweis, daß auf die dabei erwähnten Bleipfannen ſchon oben auf 
S. 458 Bezug genommen worben ift. 

Die vier erften Pfannen werden durch eine befondere Teuerung geheigt, deren 
Thür d man im Aufrig Fig. 256 und deren Roft c man im Grundriß Fig. 255 
fieht. Die Flamme beftreicht den ganzen Boden der über dem Roſt befindlichen 
Pfanne, und wird dann durch die Mauerung d, Sig. 255, unter ber hinteren 
Hälfte der drei Übrigen Pfannen fortgeleitet, wenbet ſich bei e, Fig. 256, um die 
Mauer 4 herum, fegt ihren Weg ritdläufig unter ber vorderen Hälfte der Pfannen 
fort, und zieht durch den ſenkrecht abfteigenden Canal f, Fig. 255 u. 256, nad 
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dem Schornftein. Dieſe vier Pfannen ftehen dicht neben einander, Wand an Wand, 
ohne durdy Zwiſchenmauern getrennt zu fein. Jede ber drei höher ftehender 
Pfannen hat eine mit dem Hammer getriebene Schnauze, bie fid) über die Wand 
der nächſt tiefer ftehenden hinbiegt, und durch welche die Säure ohne Berluft über⸗ 
fließt, wenn durch Unaufmerkſamkeit der Zufluß derfelben für die Gapacität der 
Heber zu ftarf oder wenn die Communication unterbrochen wird. 

Aus der legten Pfanne gelangt bie Säure in den Platinkeſſel 3, deſſen 
größter Durchmefler 0,85 m, und deffen Höhe bis zum Rand 5, auf welhen der 
Helm fit, 0,5 m beträgt. Derſelbe kann 180 Liter aufnehmen. Sein ganzer 
unterer Theil, welcher einige Centimeter über feinen größten Durchmefler hinauf 
fortſetzt, ift zur Vergrößerung der Haltbarkeit aus einem Stüd getrieben. Au 
denſelben wird der obere Theil, deflen Weite nad) dem Helm zu abnimmt, ver- 
mittelft der Knallgasflamme mit reinem Gold angelöthet. Die Übrigen Nähte 
der einzelnen Theile des Apparats vereinigt man auf diejelbe Weife. Der Keſſel 
wird von dem in den brei Figuren fichtbaren Feuerherd % geheizt. Früher Tieß 
man feinen ganzen Boden auf einer gewölbten Mauerung ruhen, jo daß die 
Flamme nur die Seitenwände direct Heizte. Bei diefer Einrichtung war aber der 
Berbraud von Brennmaterial fehr groß, und man erjete deshalb da8 Gewölbe 
durch Eifenftäbe. Da dieſe fehr ſchnell zerftört wurden, fo läßt man jetzt das 
Feuer direct auf den Boden des Kefiels wirken. Derfelbe nutzt fich dabei nicht 
vafcher ab, al& bei den früheren Einrichtungen, während der Verbrauch von Brenn- 
material viel geringer if. Der Keflel ruht mit dem Rand feines Boden! auf 
der Freisförmigen Mauerung 2, und ift außerdem wegen der geringen Stärke feines 
Bodens von der Zunge m unterftügt. 

Die Flamme zieht unter dem Boden hinweg auffteigend im Canal # um bie 
Seitenwand bes Keſſels herum, und von da unter die flinfte Bleipfanne. Dann 
geht fie durch) den Canal o (Fig. 255 u. 257) in den Schornftein. Der vor- 
[pringende Theil der Mauerung, welcher den Zug n'bedt, wird durch eine darauf- 
liegende Eifentafel gefchligt, die etwa O,1m breit über den Keſſel hingreift. Diefe 
Platte, und der nicht in der Mauerung liegende Theil des Keſſels, werden zur 


Berminderung ber Abkühlung und der Verdichtung bereits gebildeter Dämpfe mit 


Lehm überzogen. Dadurch wirb erheblich an Brennmaterial gefpart, und die 
Production vermehrt. 

Die aus den Zeichnungen erfichtlichen Größen ber beiden Rofte find für 
Braunkohlenfeuerung paflend, und können erheblich vermindert werden, wenn man 
mit Steinkohlen ober mit Holz heizt. 

Die Speifung des Keflel mit Schwefelfäure wird vermittelft des Hebers p 
bejorgt, deflen eines Ende in die Pfanne und deſſen anderes in das mit einem 
Ausflußrohr verjehene Heine Bleigefäß q eintaucht. Da der Heber das Niveau der 


Slüffigfeit im Gefäß q mit bemjenigen in ber Pfanne fortwährend in gleiche Höhe 


bringt, fo ift durch Senken und Heben jenes Gefäßes ein Mittel gegeben, den Zu⸗ 
fluß der Säure aus der Pfanne nach Bedarf zu regeln. Dies geſchieht vermittelft 
einer über die Rolle 7 (Fig. 257) laufenden Kette, an ber das Gefäß q aufgehängt 
iſt. Aus legterem fließt die Säure durd) ben von Platin angefertigten Trichter: 
apparat s (fig. 256 u. 257) in ben Keſſel, welcher mit einem kurzen Hals ver- 


Lo 
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ichen ift, ber da& Rohr des Trichterd aufnimmt, und babet durch eine daran an- 
gebrachte ‘Dedelvorrichtung dicht gefchloflen wird. Das Rohr felbft ift durch die 
im Keffel befindliche Schwefelfäure, in welche e8 eintaucht, geſperrt. Außerdem 
dient noch ein Heiner, zwifchen dem Rohr und ber Trichteröffnung angebrachter 
Keſten, den die Säure dirchlaufen muß, zur Verhinderung des Austritts von 
Dämpfen. Diefer Kaften hat zwei Scheibewänbe, von denen eine mit ber Dede 
vereinigt ift, unb nur am Boden die Communication zwiſchen den Abtheilungen 
des Kaſtens zuläßt, während die andere am Boden angelöthet ift, und alfo diefe 
Communication nur an der Dede geftatte. Auf folche Weife bewirkt die Säure, 
weiche im Kaften zurüdgehalten wird, einen vollftändigen Verſchluß. 

Um das Niveau der im Keffel befindlichen Schwefelfäure zu beobachten, dient 
eın aus Platin gefertigter Schwimmer. Er fpielt in einem Rohr, welches in 
derfelben Weiſe, wie das Trichterrohr in den Keſſel eingefegt iſt. 

Der Helm C wird in den weiten Hals des Kefjels fo tief eingeſteckt, als es 
em ihm umgebender, angelötheter Ring, ber fich dicht auf ben ftarten Rand des 
Keſſelhalſes auflegt, geftattet. Zwiſchen diefen Hand und den Ring des Helmes 
eringt man eine dünne Rage von Asbeſt, und drückt dann jene beiden vermittelt 
Schranbenklammern aus Eifen feit aneinander. Dadurch wird eine vollftänbige 
Dichtigkeit der Fuge erzielt. Der Arm bes Helmes mündet in eine Bleikugel D, 
Fig. 257, an welcher er mit Ring und Schrauben befeftigt wird, nachdem die 
Zuge mit Kitt aus Mennig und Del verftrichen worden if. An die Bleikugel 
ft ein Schlangenrohr aus Blei angelöthet, in welchem bie abbeftillivende ſchwache 
Scywefeljänre verdichtet wird, um fi) im Bleireſervoir Z zu fammeln. Dies 
Rohr ruht auf einem eifernen, gewöhnlich verzinnten Geftelle, in dem aus Blei 
angefertigten Kühlgefäß F. In das leßtere fließt durch das Rohr w beftändig 
taltes Waſſer ein, und läuft dann erwärmt oben aus dem Schnabel v wieder ab. 

Die concentrirte Schwefelfäure wird durch den aus Platin gefertigten Heber 
», Gig. 255 m. 256, abgezogen. Derfelbe reicht mit feinem kurzen Schenkel faft 
bi8 auf den Boden des Platinkeſſels. Der lange Schenkel des Hebers geht durch 
ein Kühlgefäß G, in welches fortwährend kaltes Wafler durch ein Rohr unten zu- 
geführt wird und dann erwärnt am entgegengejegten Ende oben wieder abläuft. 
Der im Kuühlgefäß befindliche Theil des Hebers ift zur Beförderung der Abkühlung 
in zwei Arme gefpalten, die durch Querftäbe mit einander verbunden find, wie 
man es in Sig. 255 fieht. Er wird mit einem goldenen Hahn gefchloffen, durch 
welchen fich der Abflug der Schwefelfäure beliebig regeln, oder auch ganz verhin- 
dern läßt. Um die Säure mit gehöriger Geſchwindigkeit abziehen zu können, muß 
der Heber fo conftruirt fein, daß fich der Hahn mindeſtens 0,5 m tiefer, als der 
Boden des KHefield befindet. Zur Füllung des Hebers dienen zwei Heine mit 
eingefchliffenen Platinſtöpſeln verfehene Trichter x, Fig. 256, welche oben am lan⸗ 
gen Schenkel fo angebradjt find, dag fie deſſen höchſten Punkt überragen. 

Nachdem man den Hahn des Hebers gefchloffen, und beide Trichter geöffnet 
hat, gießt man durch einen ber legteren jo viel Schwefelfäure ein, als zur voll 
ftändigen Füllung des Hebers erforderlich ift, wobei die darin enthaltene Luft durch 
den zweiten Trichter entweiht. Darauf werben die Stöpfel wieder eingefegt. 

Um ben Heber bequem transportiren und handhaben zu künnen, wird der- 
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felbe aus mehreren, gewöhnlich aus vier Stliden angefertigt, an beren Berbindunge- 
ftellen ſich Anfäte befinden, die waflerbicht in einander eingefchliffen find, und 
durch Schraubenklammern zufammengepreßt werben. ! 

Zur Unterftügung des Hebers befindet fi im Kühlgefäß ein Holzgeftell y. 

Der Concentrationsproceß wird Tag und Nacht ohne Unterbredung fort 
gefegt und kann bei der aus unferen Zeichnungen erfichtlihen Dispofitton, bei 
welcher die beiden Feuerungen ganz nahe zufammenliegen, jchr bequem durd) einen 
Arbeiter ausgeführt werden. | 

Die Fläche der fünf Bleipfannen ift mehr als Hinreihend, um alle Schwefel» 
fäure welche da8 von Schwarzenberg befchriebene Kammerſyſtem liefert, von 520 bis 
auf 6208. bei fo gelindem Feuer zu concentriren, daß mit dem Waflerdampf nur 
ganz geringe Mengen von Schwefelfäure entweichen, und daß man alfo die 
Operation ohne erheblichen Berluft und ohne daß die Arbeiter burch faure Dämpfe 
beläftigt werden, ausführen fann. Dies würde nicht möglid, fein, wenn man ınit 
einer Pfannenfläche arbeiten wollte, die im Berhältnig zur Production Heiner als 
diejenige der beichriebenen Apparate wäre. 

Die zu concentrivende Säure läßt man continuirlicd) in bie erfte Pfanne ein- 
fliegen, und regelt den Zufluß fo, daß dadurch fortwährend das verbampfende 
Wafler und die Säure, welche man aus der flinften Pfanne zur Speifüng des 
Platinkeſſels abzieht, erjegt werden. Diefe Säure muß heiß im der fünften 
Pfanne ungefähr 570 B. haben, da fie dann bei der Abkühlung bis anf die ge- 
wöhnliche Temperatur der Atmofphäre ungefähr 620 B. erreiht. Man füllt 
den Keflel bis zu feinen größten Durchmefler damit an, und erhält den Stand 
der Säure während der Verſiedung durch Nachflillen auf diefer Höhe. 

Bei der Concentration im Platinkeſſel find zwei verfchiedene Verfahrungs⸗ 
weifen üblich, nämlich die continuirliche und die intermittirende Arbeit. 

Bei der continuirlichen Arbeit Hält man den Hahn des Hebers beftändig fo 
weit offen, daß in ununterbrochenem Strahl diejenige Menge von Schwefelfäure 
aus dem Keffel regelmäßig ausfließt, welche in demfelben concentrirt werden Tann, 
und gleichzeitig läßt man aus der Bleipfanne continuirlich fo viel Säure in den 
Platinkeſſel einfließen, als erforderlich ift, um ihn beftändig gehörig gefillt zu er- 
halten. Der Stand ber Säure wird durch die Beobachtung des Schwimmers controlirt. 

Um den Gang bes Procefjes zu beurtheilen, beobachtet man den Grad der 
Schwefeljäure, weldye aus den Heber abläuft, und den Grad derjenigen, welche | 
fich ans den abdeftillirenden Dämpfen im Helm und im Sclangenrohr verdichtet. 
Die Stärke beider fteht in beftimmten Verhältnig zu einander, und die Beobadh- 
tung des Grades der aus den Dämpfen verbichteten Säure geftattet folglich einen 
Schluß auf die Stärke des Products, welches nad) einiger Zeit abfließen wird. 
Man käßt die abdeſtillirende Säure niemals ſchwächer als 450 DB. werden, wobei 
dann die concentrirte Säure 651/, B. befommt. Stärkere Säure läßt fih nicht 
mit Bortheil und auch nicht mit Regelmäßigkeit und Sicherheit durch die continuir⸗ 
liche Arbeit gewinnen, weil bei derjelben der Inhalt des Keſſels beftändig durch 
die zufließende fchwache Säure verdünnt und verändert wird. 

Wenn die abdeftillivende Säure erheblich ſchwächer als 45° B. wird, fo 
ninmt aud) nad) kurzer Zeit die Stärke ber aus dem Heber ausfließenden Säure 
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a. Man muß dann, zur Herftellung des normalen Verhältniſſes, entweber das 
Teuer verftärten, oder den Abfluß der concentrirten und den Zufluß der zu con- 
centrirenden Säure vermindern, ja jelbft fitr Furze Zeit unterbrechen. 

Bei der continwirlichen Arbeit kann man in bem befchriebenen Platinapparat 
etwas mehr als das Marimum der von Schwarzenberg zu Grunde gelegten 
Production, alfo über 1700 kg concentrirte Schwefelfäure täglich darftellen. 

Säure, welche eine größere Stärke ale 651/30 3. Haben foll, bereitet man 
durch intermittirende Arbeit. Dabei wird die Berfiedung bei fortwährend ge- 
ſchloſſenem Hahn fo Lange fortgefett, bis die bei gehörig gefüllten Keſſel über- 
deftillirende Säure 480 3. hat. Sobald diefer Punkt erreicht ift, unterbricht man 
den Zufluß der Schwefelfäure aus der Dleipfanne, ermäßigt das Teuer, indem 
man das Brennmaterial vom Roſt abzieht, und zapft dann möglichſt raſch einen 
Theil vom Inhalt des Keflels in Krüge ab. Die Menge der abgezapften Säure 
darf niemals fo groß fein, daß das Niveau der im Keffel zurüdbleibenden völlig 
bis zum Fenerzug n herabfinkt, weil der Keffel fehr bald ſchadhaft werden würde, 
wenn die Stellen, welche dem Teuer ausgeſetzt find, nicht fortwährend mit Säure 
bedeckt blieben. Bei dem bejchriebenen Apparat kann man jedes Mal 100 kg 
Schwefelfäure abziehen. Nachdem dies gejchehen wird der Keſſel wieder aus der 
fünften Bleipfanne angefillit, wobei deren Communication mit der vierten unter 
brochen werden muß, weil fonft aus diefer bei dem rafchen Abflug eine erhebliche 
Menge von nicht genügend ftarfer Säure mit in den Platinkeffel übergehen könnte. 

Wenn die Arbeit ohne Verſäumniß betrieben wird, fo kann man täglich) 
15mal oder einmal in je 96 Minuten Säure abziehen. Man producirt dann alfo 
täglih 1500 kg Schwefelläure, welche bei diefem Berfahren eine Stärke von 
669 B. befommt. Daß diefe Production erheblich geringer fein muß als bie 
bei eontinuirlicher Arbeit mögliche, folgt aus der Unterbrechung der Yeuerung 
während der Dauer bes Abziehens der Säure. 

Wenn man die Schwefeljäure vollftändig bis zu Monohydrat concentriren 
will, jo muß man die Berfiebung fo lange fortjegen, bis die überdeſtillirende Säure 
ſelbſt diefe Stärke erlangt hat. Da hierzu eine weit längere Dauer der Operation 
erforderlich ift, und da fi der Siedepunkt der Säure dabei bis auf 3380 E. 
erhöht, jo wächſt der Berbraud) von Brennmaterial für eine gleich große 
Produetion bedeutend. Außerdem wird der Platinkeſſel durch ſtärkere Zuſammen⸗ 
ziehungen und Ausdehnungen in Folge von größeren ZTemperaturbifferengen weit 
eher ſchadhaft. Dazu kommt, daß ſich die Zinfen des bedeutenden Anlagecapitals 
auf eine erheblich geringere Menge von Säure vertheilen. 

Die Probuctionskoften des Monohydrats find hiernach bedeutend höher, als 
diejenigen einer etwas ſchwächeren Schwefelfäure. Daffelbe wird deshalb auch 
nur in geringer Menge bereitet und nur zu Sweden, die eine fo ftarfe Säure 
durchaus erfordern. Es wird als ftärffle oder ertra concentrirte Schwefeljäure 
zu erhöhten Preiſen in den Handel gebracht. 

Am vortheilhafteften ift nach Obigem die continuirliche Arbeit, bei welcher im 
Berhältnig zur Productionsmenge der Heinfte Aufwand von Brennmaterial und 
von Zeit erforderlich ift, und bei welcher außerdem die Abnugung des Platinkeſſels 
am geringften ift, weil die Temperatur immer in gleichmäßiger, nicht fehr bedeu⸗ 
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tender Höhe erhalten werden kann. In neuerer Zeit wird deshalb quch die bei 
weitem größte Menge aller Schmwefelfäure auf diefe Weiſe concentrirt. 

Die Säure, welche man aus dem Platinkeſſel abzapft, läßt man zunädft in 
Krüge aus hartgebranntem Thon fließen, welche je 10 kg davon faſſen. Im 
dig. 256 giebt J das Bild eines ſolchen Kruges. Bein Abzapfen ftellt man 
denfelben unter den Hahn des Heber in eine flache Bleifchale, in der die etwa 
verfchättete Säure aufgefangen wird. Da bie Säure no warm aus dem 
Heber abfließt, fo muß fie nıehrere Stunden in den Kritgen ftehen bleiben, bevor 
fie in die Gefäße, in denen fie verfendet werben fol, gefüllt wird. Dabei vermehrt fie 
ihre Stärke durch Contraction in Folge vollftändiger Abkühlung um etwa !/,0 2. 

Die aus dem Platinkeffel bei der Concentration abdeftillivende ſchwache Schwe- 
felfäure ift felbftverftändlich viel reiner, al8 die in den Bleilammern gewonnene 
und kann deshalb in manchen Orten vortheilhaft verwendet werden. Wo dies 
nicht der Fall ift, wird fie in der Regel in das Baffin einer Bleikammer gegoſſen, 
und muß dann bei der Berechnung der Production gehörig berüdfichtigt werden. 

Man erleidet bei der Concentration durch Berdampfung, Berfehlittung u. ſ. w. 
einen Berluft an Schwefeljäure, der fich bei forgfältiger Arbeit auf 1 bis höchſtens 
2 Proc. beläuft. 

Bei dem im Vorftehenden gefchilderten Betrieb find täglid) etwa 550 kg 
guter Steinfohlen, oder deren Aequivalent eines anderen Brennmaterials erforderlid;. 

Hierzu müſſen nun folgende Zuſätze gemacht werden. Um eine dee von 
der Größe, Leiftung und dem Preife der Platinapparate zu geben, ſeien folgende 
Angaben, nah Kerl⸗Stohmann's Chemie, 3. Aufl. VI, 325 gemadt. Ein 
Keſſel in Oker hatte 0,90 m oberen, 0,81 m unteren Durchmeſſer; 0,435 m 
Höhe, wog mit Zubehör 4Okg, faßte 300 Liter und lieferte täglih 3100 kg 
Säure von 669; er koſtete circa 42 000 Rmk. Ein Freiberger Keſſel Hatte unten 
0,994 m, im Bauche 1,10m, am Helm 0,314m Durchmefler; Höhe bis zum 
Baud) 0,425 m, ganze Höhe 0,733 m; Gewicht mit Zubehör 63 kg, faßt 400 Liter 
und concentrirt täglich etwa 3000 kg Säure; Preis 70 560 Fred. Endlid ein 
Apparat, deflen Blaſe 63, Helm 2, Helmrohr und Schwimmer 2, Heber 10, 
zufanımen 81kg wiegt, koſtet etwa 80.000 Fres.; man producirt danıtt täglich 
4000 kg Säure von 66° oder bei continwirlicher Arbeit 6000 kg Säure (von 
651/59). Die Koften für Zinfen und Abnugung find täglicd auf 24 Free. an- 
gegeben, was auf 4000 kg 60 Gent., auf 6000 kg 40 Gent. per 100 kg aus- 
macht. Der Preis des Pfatins ift, wie man jchon aus obigen Angaben fieht, 
allmälig gefunfen; er betrug nod) um 1857 1200 Fred. per Kilogramm, aber 
1872 750 Fres.; 1877 wieder 1020 Free. 

Bode giebt (Dingl. Journ. CCXXI, 543) folgende Gewichte und Leiſtungen 
einiger älterer Platinkeſſel nad) eigenen Erfahrungen: 


Platingewicht inclufive aller Leiftung an 6ögrädiger 
Nebenbeftandtbeile. Säure ın 24 Stunden. 
SOOKEg . . 2 2 2 2 nee. 7250 kg 
AD 2 en 3750, 
3930 mn 2 re ee. 0... 19590 „ 


BO ern. 5000 „ 
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Im Folge der drohenden Eoncurrenz, welche ben Blatinbfajen gemacht wurde, erft 
durch die Berbefferungen in den Glasretorten, dann neuerdings durch den combinir« 
ten Platin-Bleiapparat von Faure und Keßler, haben die beiden großen 
Fabrifanten von Blatinapparaten(Desmoutis, Duenneffen & Co. in Paris und 
Johnſon, Matthey-& Co. in London) die Conftruction der Platinblafen wefentlich 
verbeflert, und ſie namentlich) viel leichter gemacht, indem bie größte Stärfe nur in 
dem, dem Teuer divect ausgefegten, Boden gelaffen wurde. So hatten’ z. B. 
Johnſon, Matthey & Co. ſchon 1867 zu Paris einen Apparat für 5000 kg 
täglich zu nur 41000 Fres., und einen ſolchen fir 8000 kg täglich zu 62500 Fres. 
ausgeſtellt. Ihre älteren Apparate find genauer dargeftellt in ig. 258 und Fig. 259. 

Die erftere ftellt die „flache Form“, die zweite die „Hohe Form“ ber Keſſel 
dar; bei der letzteren ficht man zugleich, wie der Helm erft etwas anfteigt, um 
die anfangs condenfirte ſchwache Säure wieder in den Keffel zurüdfliegen zu 
laffen (bie punftirten Linien zeigen die ältere, bei den franzöſiſchen Apparaten 
noch heute übliche Form des Helmes an). In Folge der englifhen Eonftruction 
des Helmes erhält man zwar weniger ſchwache Säure, aber eine geringere Leiftung 
an concentrirter Säure, als mit den franzöſiſchen Apparaten. 


Fig. 258. 


Big. 260 zeigt eine Kuhlvorrichtung von befonderer Conftruction, weiche 
ebenfall® bei engliſchen Apparaten zumeilen angewendet wird. 

Die leichtefte Conftruction der engliſchen Platinblafen, bei der nur der Boden 
erhigt wird, und welche noch ganz neuerdings (1876) am meiften empfohlen 
wurde, zeigt die Fig. 261 an, zugleich mit einem neuen Kühlapparat. Ein folcher 
Keffel war 1862 auf der Londoner Austellung und hat feitbem regelmäßig über 
2000 kg Säure producirt, er Foftet inchufive Helm, Röhren und Kühler nur 
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675 Pf. St. — 13500 Marf, und die größten Reparaturkoften in 14 Jahren Haben fi 
nur auf 600 Mark belaufen. Das Syftem ift auf continuirliche Arbeit berechnet ; 


Sig. 289. 


wenn man zwei Keſſel combinirt, fo fann man 4500 bis 5000 kg, bei brei 
Keſſeln 7500 bis 8000 kg concentrirte Säure täglich produciren, doch müflen 
dann aud) die Kiühleinrichtungen vergrößert werden; der doppelte Apparat foftet 


Fig. 260. 


495 


Neuere Platinapparate. 


‚opt [} os vor anomnuoo⸗ 


192 98 
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24000 Mark, der drei⸗ 
fache 35 000 Mark. A ift 
der Platinkeſſel felbft, wie 
der mit anfteigendem Helm 
L; er figt auf einem guß- 
eifernen Ring C auf und 
wird durd) das Feuer auf 
dem Roſte c erhigt; unter 
fegterem befindet fih eine 
mit Wafler gefüllte Aſchen⸗ 
pfanne. In dem Centrum 
des Keſſelbodens bemerft 
man den Trichter D, welcher 
durch das Berbindungs- 
rohr E nad) außen hin 
commumicirt; bie concen- 
trirte Säure fammelt ſich 
darin an und wird durch 
E abgeführt. Diefe Ein 
richtung fol ſich im der 
Praris ganz ausgezeichnet 
bewährt Haben: Das 
Rohr E fegt fih in ein 
anderes Platinrohr fort, 
welches 5em tief in den 
Trichter des. Platinfühl- 
gefäßes Ftaudit. Letzteres 
ſteht in einem Bleigefüße 
@, welches fortwährend 
frifches Waffer durch einen 
Hahn empfängt; das Rohr, 
welches das Kühliwaffer 
auf den Boden von G 
leitet, ift mit Hanfzöpfen 
oder anderen ſchlechten 
Wärmeleitern unwickelt 
um ſich nicht zu feüßgeitig 
zu erhigen. Bon dem 
Boden bes Gefaßes F’flicht 
die num bebeutend kuhlere 
Säure durch ein Ueberlaufe 
rohr (meldjes ebenfalls mit 
Hanfzöpfen ummidelt if, 
damit die Säure durch die 
obere heiße Waſſerſchicht 
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nicht wieber erwärmt wird) in den Kühler A aus Steinzeug, welcher ebenfalls 
noch in einem Kaltwaſſerbottich fteht. Der Heber I, aus Blei oder Steinzeug, 
zieht die Säure von da in die große Steinzeugflaſche X, aus welder die num 
ganz hinreichend gefühlte Säure durch einen Hahn beliebig abgelaffen wird. 

Noch in demfelben Jahre (1876) conftruirten Johnſon Mattdey & Comp. 
eine ganz abweichende Keffelform, „Syſtem Defplace“, welde die See von 
Saure und Keßler, mit ganz dunner Säureſchicht zu arbeiten, adoptirt, und dadurch 

Sig. 263. vermindertes Platingewicht und 
außerdem durch Anwendung eines 
welligen Keſſelbodens Vergröße⸗ 
tung ber Heizfläche bewirkt. Bode 
hat dieſen Apparat zuerft be- 
ſchrieben (Dingl. Journ COXXT, 
542); er ift in den Figuren 
262 bis 264 veranfchaulicht. 

Der Keſſel B ift nicht mehr 

von runder Form, fondern läng⸗ 

lich vieredig oder oval, und zwar 

für eine Production von 4 bis 

5000kg 66grädiger Säure in 24 Stunden 0,02 x 0,46m; die Säure tritt 
am hinteren Ende ein und am vorderen wieder aus (Fig. 263 und 264, nad) 
Fig. 264. der Zeitſchrift f. chem. 

Großgew. I, 90); ein He» 

ber ift nicht mehr vorhanden, 

fondern wird durch einen 

Ueberlauf erjegt. Ein 

folder Keſſel wiegt einige 

20 kg und foftet inclufive 

Auslauf, Kühler, Eifen- 

ring ꝛc. etwa 20 000 Mari. 

_ Außerdem liefert die Firma 

noch Platinpfannen mit ger 

welltem Boden, nach Pren⸗ 

tice’8 Patent wie fle Fig. 

262 bei A zeigt; doc) können ftatt diefer auch gewöhnliche Bleipfannen vorhanden fein. 

Genauere (und theilweife dem Obigen wiberfprechenbe) Angaben über dieſe 
Apparate find vom Director Stroof aus Griesheim in der Chem. Induſtrie I, 
194 gemacht worden; man hat dort brei folcher Apparate, beftehend aus je einem 
geſchloſſenen Keffel mit Helm, 900mm lang und 450mm breit, und je zwei 
offenen Pfannen, 1250 mm lang und 450 mm breit; Iegtere find 120 mm hoch, 
und befindet ſich am oberen Rande eine um die Platinpfanne laufende Rinne, 
welche an zwei Stellen mit Abläufen verfehen iſt. Die Pfanne Hat eine doppelte 
Vleibedahung mit dazwiſchen civculicendem Waffer; ein 52 mm weites Bleirohr 
führt die nicht conbenfirten Dämpfe ſenkrecht in die freie Luft. Die ſich an der 
inneren Wand condenfirenden Fluſſigkeiten gelangen in die Rinne und fliegen 
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aus dieſer ab, wobei fie einen hydrauliſchen Verſchluß bilden. Dazu gehören noch 
ſechs Bleipfannen mit 23 qm Heizfläde. Die Feuerung wird durch außerhalb 
angebrachte Onsgeneratoren bewirkt. Täglich werden in dem Syſtem 6000 kg 
Schwefelſäure von 1,843 aus Kammerfäure von 1,55 concentrirt, wozu 1300 
bis 1350 kg Forderiohlen aus dem Saarbeden erfordert werden. Die Säure 
Läuft aus den Bleipfannen 125 bis 1350C. warm unb mit 1,68 ſpeciſiſchem Gewicht 
(bei 15%); in der erften Platinpfanne kommt fie auf 1,74 und 195°, in ber zwei⸗ 
ten auf 240 bis 250° und 1,81 ſpecifiſches Gewicht; unter dem Bleidache der 
erſten Pfanne zeigt das Thermometer 90°, in der zweiten 130%. Die an ber 
Wand ſich condenfirende Fluſſigkeit ift bei der erften Pfanne Wafler, bei der 
zweiten Schwefelfäure von 1,03 ſpeciſiſchem Gewicht, das Deftillat des mit Helm 
verfehenen Keſſels hat 1,45 fpecif. Gewicht. Der Apparat fei einfacher als der 
von Faure und Keßler und bemähre ſich in jeder Weile; der gefchlofiene Keſſel 
inchufive Nebenapparaten wiegt 18 kg und jede Pfanne 9 bis 1Okg. (Hiernach 
follte es fcheinen, al8 ob zwifchen dem neuen Syſteme der Engländer und dem= 
jenigen von Faure und Keßler ber Unterfchied nur mehr ſehr gering wäre.) 

Die neuere franzöfiche Conftruction von Desmoutis Duenneffen und Fe 
Brum in Paris ift in Fig. 265 u. Fig. 266 gezeigt, nad) Bayen (1877) I, 335, 
jeboch mit der dort nicht angedeuteten Einrichtung bes Abzugöhebers, welche Haſe n⸗ 
clever angegeben hat (Bericht der deutjchen chem. Geſellſchaft, 1872, ©. 507). 


Fig. 365. 


Fig. 265 zeigt die Blafe A mit dem Helm B, welcher ein wenig über ben 
Hals derſelben Herlibergreift. Durd den Trichter a mit Verſchlußgiocke läuft 
die 6Ogrädige Säure continuirlich ein und wird durch die Köcher in dem in den 
Helm Hineinragenden Theile des Blaſenhalſes p in Heine Tröpfchen vertheilt, 
welche aus den Wänden der Blafe Heradfliegen und ſich ſchon etwas concentriren, 
ehe fie nad) unten gelangen. Bei o ift der Schwimmer eingefenft. Der Abzuge- 
heber ift (nad) Haſenclever's Eonftruction) folgendermaßen eingerichtet. Ta: 
mit nicht durch ein Verſehen des Arbeiters jo viel Säure abgezogen wird, daß der 
Stand derfelben unter die Linie de herabfintt, wo dann die Feuerungszuge ff bas | 
Blatinbledy ohne Schutz durch Flüffigkeit von innen berühren, und c8 zum Glügen | 
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und eventuell zum Reißen bringen, ift an dem Heber ein Röhrchen gA angebracht, 
deſen untere Deffnung bis zu dem niebrigften Säureſtande reicht, welder im 
Ipparate zuläffig ift. Steht die Fluſſigkeit in dem Apparate oberhalb de, fo ift bie Deff⸗ 
nung 9 bedeckt und ber Heber functionirt in gewöhnlicher Weife, indent er die ſtark con= - 
entrirte Säure vom Boden des Apparate abzieht. Sinkt der Säureftand aber 
unter de, fo faugt der Heber bei g Luft und läuft ab. Auf diefe Weife kann 
der Apparat nie fo leer werden, daß das Platinblech glühend wird und der Heber 
muß erft wieder durch die Trichter # oder % aufgefillt werden. Wenn man 


Fig. 266. 


ausnahmsweife den ganzen Apparat entleeren will, fo entfernt man ben Dedel 1, 
ft den Stöpfel m bei A ein und kann bann die Säure aus dem Keffel bis zu 
dem Punkte n ganz abheberu. Um andererfeits ein zu hohes Fullen des Keſſels 
ju vermeiden, wobei die Säure ſchließlich bei o überlaufen würde, ift der Ueber» 
lauf g angebracht, fo daß der Säureſtand automatifch immer zwiſchen den Gren- 
m be und de gehalten wird. Die in dem Helm B entweichenden Dämpfe 
gelangen in bie bleierne Hohlkugel 7’, welche immer halb voll ift, da das Schlangen- 
tohr des Kuhlbottichs R von der Mitte feiner Höhe abgeht. Dadurch wird es 
vermieden, daß bie herabtropfende Säure das Blei an ber betreffenden Stelle 
chnell abnügt. Bei K fließt die condenfirte ſchwache Säure ab. Der Heber, 
deſſen langer Schenkel ein einfaches langes, mit Waſſer gefühltes Rohr ift, führt 
die concentrirte Säure in ein Syſtem von vier bis ſechs Bombonnes mit offenen 
Hälfen, welche bis an den Hals in altem Waſſer ftehen, und unter einander 
duch) Glasheber verbunden find; aus dem legten geftattet ein Platinheber mit 
Hahn, die abgefühlte Säure in die Verfandtbalons fliegen zu laſſen. Durch 
dieſe Kuhlvorrichtung wird zugleich die Klärung und das Abziehen der Säure 
befördert. Diefe großen und tiefen Apparate‘ werden auch jetzt noch viel benugt; 
die Parifer Firma hat aber 1876, angeregt durch. die Concurrenz mit Saure 
und Keßler's Apparat, eine ganz neue Keffelform in den Handel gebracht, welche, 
; denfo wie diejenigen ber Londoner Firma, durch Verminderung der Höhe ber 
32* 
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Säurefhicht ein erleichtertes Kochen der Säure, damit zugleich, Brennſtofferſpa 
niß und Verringerung des Platingewichtes erzielt. (dig. 267 und 268 
Der Apparat wird bei @ gefilllt; die Säure ift durch concentriſche Scheidewänt 
€ gezwungen, ben Keſſel in drei Rundgängen (den Pfeilen folgend) zu durch 


Big. 387. 


fliegen. Sie wird aus der Mitte durch das Rohr d (oe Heber) abgeführ! 
Es ift außerdem an geeigneter Stelle noch ein Rohr zum Ueberlaufen von Säur 
bei zu ftarker Keffelfiillung vorhanden. Der Apparat wird entweder in befannte 
Weiſe auf das Mauerwerk gefegt, ober er erhält in der Gegend des Ablaufrohre 


Sig. 268. 








einen Rand, ber fi auf das Mauerwerk fügt. Bode fah einen ſolchen Apparal 
(Dingl. Journ. CCXXI, 542), deffen Leiftung in 24 Stunden 1500 kg 6ögrä: 
diger Säure betrug, von folgendem Platingewichte: 


11935 g fir den Keſſel 
x 274, 5 „m Helm 
244, 5 „Trrichter 
2035 „ „ Ueberlauf und Ablauf 
2429, » „ Heber (wozu?) 


175058 
Die Arbeit war damit fehr befriedigend. 
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Nach einem Eirculare der Herren Desmoutis, Onenneffen und Le Brun 
fm ein Apparat von 0,80 m Durchmeſſer und 25 kg Gewicht mit Leichtigfeit 
#00 bis 4800 kg concentrirte Säure täglich liefern, mit einem Marimal- 
derbtauche von 16 kg Kohlen für 100 kg concentrirte Säure; in neuefter Zeit 
bl man fogar auf 13 kg Kohlen herabgelommen fein. Die Art der Einmaue- 
tung, weldje jegt von ben meiften Fabriken angewendet wird, ift in Fig. 269 und 


„Bin 209. 





59.270 gezeigt; fie iftvon äußerfter Einfachheit, indem die Blaſe mit ihrem Boden 
enf einem gußeifernen Ringe auffigt. Auch cine Kühlvorrichtung, Fig. 271, ganz 


Sig. 270. 


Änfich der englifchen, Fig. 257, wird jegt von der Parifer Firma viel geliefert. 
Lolher Apparate functioniven z. B. drei in der Fabril zu Chauny. Die Deftilat- 
fürre fol dabei nur 4 bis 50 B. ſtark fein. 

Die obige Einrichtung (mit concentrifhen Scheidewänden am Boden) wird 
vom Bode als Erfindung von Schaffner angegeben; dies ift ein Irrthum, da 
Shaffner fid gerade gegen biefe Conftruction, al8 zu fehr reparaturbedürftig, ver- 
Mohr. Dagegen Hat allerdings die Parifer Firma die zugleich einfache und 


+ 
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äußerft wirffame Art der Montirung auf einem Gußeifenringe, mit ganz freiem Boden, 
einem Borfchlage (reſp. einer Beftellung) von Schaffner entnommen; wie esfcheint, 
auch überhaupt die Idee, die Faure und Keßler'ſche flache Schale mit continuir- 
lien Ein- und Ablauf durch Zugabe eines Platinhelnis zu einem ebenfo foliden 
und einfachen Apparat wie bie älteren Platinblafen zu machen. 

Bode fchlägt übrigens vor, den Einlauftrichter lieber in die Mitte des Keſſels, 
alfo in den Helm, und das Ablaufrohr an den Rand zu verlegen, weil das, die 

Big. 71 


concentrifchen Scheibervände durchdringende Ablaufrohr ſchwer anzubringen und 
zu vepariven fei. Uebrigens meint er, daß man mit der Reduction der Höhe der 
Sãureſchicht vielleicht zu weit gegangen fei, weil bei geringem Inhalt des Keſſels 
die Herftelung eines Productes von ſtets gleicher Stärke jedenfalls erſchwert wird. 

Ein anderer, etwas abgeänderter Apparat, ift von M. Tiebig angegeben 
worden, er ift al8 Skizze in Fig. 272 dargeftellt (nad) der Zeitfchrift fir das chemi⸗ 
ſche Großgewerbe I, ©. 88). Man fieht, wie auch bei diefem runden Keſſel eine 
Eirculation der Säure ermöglicht ift; zugleich ift durch doppelte Ausläufe 
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AA, und Einläufe ZE,, wovon je einer durch Kapſeln verjchlofien tft, 
dafür gejorgt, daß der Keffel von Zeit zu Zeit gedreht werden kann, um nicht 
immer an derfelben Stelle vom Teuer berührt zu werden. Der zweite Eins 

ig. 272. lauftubulus kann aud) zur Aufnahme 
eines Schwimmers dienen, welcher 
troß ber niedrigen Säureſchicht ganz 
gut functionirt und einen Weberlauf 
eripart. Zur Kühlung der austreten» 
den Säure dient eine Platinfchlange, 
welche in einen Aräometercylinder 
übergeht, jo daß zu jeber Zeit bie 
Stärke der überfliegenden Säure ges 
meſſen werben Tann. Die Leiftung, bei 
0,72m Bodendurchmefler, beträgt 
3500 bi8 4000 kg 66gräbdiger Säure, 
da8 Gewicht 24,340 kg, wozu noch 
2550 kg fir die Kühlſchlange kommen. Liebig überzeugte fich, daß der auf- 
ſteigende Helm (nad) englifhem Muſter) vortheilhafter als der abfteigenbe ift, da das 
in ihm condenfirte Deſtillat 599 B. zeigte; e8 wird durch eine Heine Vorrichtung 
im Innern bes Helmkopfes nach der Eintrittöftelle der Pfannenjäure zurückgeführt. 

Bei dem letzten Syfteme der Barifer Firma, wie oben beichrieben, fteht die 
Schwefelfäure 5 bis 7 cm hoch; die Deftillationsfäure fteigt, bei gutem Betrieb, 
nicht über 5 bis 69 B., felbft bei Production von wirflid) 66 grädiger Säure 
(= 1,842 fpecif. Gewicht), Fir gleiches Platingewicht ift die Leiſtung jetzt 
derfünffacht worben. 

Schaffner hat auch die Kühlvorrichtung ungemein vereinfacht. Er benutzt 
einen einfachen (nicht gefpaltenen) Platinheber ohne Hahn, da ja der Abfluß durch 
den continuirlichen Zufluß vegulirt wird; die Säure läuft aus ihm direct in einen 
Cylinder aus didem Blei, 60 cm weit und hoc), von deſſen Boden ein Bleirohr 
ausgeht und wieder in die Höhe fteigt, aljo genau wie er die Säure des Glover- 
Thurmes abfühlt (S. 382). Nur ift in dieſem Falle, entfprechend der größeren 
Hige der Säure, nicht nur eine Schlange zur Zufuhr Falten Waſſers, ſondern es 
find deren zwei vorhanden. Das Abflußrohr der Säure fühlt ſich vollkommen 
fühl an, und die Säure kann unbedenklich direct in Glasballons abgelaſſen werden. 
Der Eylinder ift mit einem Bleideckel verjehen, jedenfalls um eine Färbung der 
Säure durch hineinfallenden Staub zu verhiten. 

Es ift Schon mehreremal im Obigen von dem Concentrationdapparate von 
daure und Kepler die Rede gewefen, und muß biefer nun näher befchrieben 
werden. Der Grundzug bes Apparates, deſſen eigentlicher Erfinder Kepler ift, 
if folgender: in dem Platinkeffel iſt gewiſſermaßen nur dev Boden, al8 eine flache 
Schale, übrig gelaflen worden, und die Übrige Blaſe ift durch einen mit Waller 
gefühlten Bleihut erfegt. Die erfte Conftruction der Art von Kepler, weldhe er 
im Jahre 1863 vorjchlug (Dingl. Journ COXXI, 85), und welche auch in der 
chemiſchen Fabrik zu Griesheim in Anwendung gekommen ift (fiehe Abbildung und 
Befchreibung davon in Kerl-Stohmann’s Chemie, 3. Aufl. VI, 214 fig. 2232; 
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ausführlicher in Dingl Journ. CLXXVI, 34 und 164 und Wagner's Jahresb. 

f. 1865, ©. 227), hat auf die Länge feinen Erfolg gehabt. Die Londoner Firma 

Johnſon Matthey & Eo. hat Übrigens auch durch Zeugniffe bewieſen, daß zwei 
Sig. 273. 


engliſche Fabrikanten (Harrifon Blair & Co. zu Bolton und A. Smith zu 
Dublin) ſchon fange vor 1860 ähnliche Pfannenapparate in Betrieb gehabt, aber 
fhlieglich wieder aufgegeben hatten. Gerade darum bleibt aber Faure und 
Kepler das BVerbienft, durch unabläffige Bemithungen ein vorher nicht mit Erfolg 
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tuögeführtes Princip zu einer glüdlichen Löfung geführt zu haben, und wenn 
and, wie es ſcheint, die neueften Conftructionen der ganz aus Platin beftehenden 
Vıafen noch den Vorrang vor ber ziemlich complicirten Faure und Keßler' ſchen 
Emftruction verdienen, fo muß man doc) das Factum conftatiren, daf die legtere 
den Anftoß zu ber durchgreifenden Verbeſſerung ber älteren Apparate durch ihre 


Sriginalität gegeben Bat. 


Mit den älteren, von ben Exfindern felbft als unpralttſch aufgegebenen Sormen . 
werden wir uns gar nicht befchäftigen, und verweiſen nur auf bie nad} ihren 
broſchlren von Bode gegebenen Beſchreibungen in Dingl. Journ. OCXI, 26 und 
(CcxIII, 204 (Wagner’8 Jahresber. f. 1874, 251). Wir beſchreiben Hier nur 
die ſchließlich in Ausführung gefommene und weit verbreitete Conftruction. Fig. 273 
md 274 zeigen Durchſchnitte des Apparates und Fig. 275 giebt da8 Detail der 


Fig. 274. 


Verbindung von Schale und 
Mantel (Nah „Engines 
ring“ vom 25. Web. 1876, 
deutſch von Bode, Dingl. 
Journ. COXX, 334) wieder. 
Für einen vollftändigen 


Apparat werden zwei 


Schafen von Platin ber 
nöthigt, welde mit A und 
B bezeichnet find. Sie 
find freisrund, haben im 
unteren Theile 72 cm 
Durchmeſſer und 13cm 
Höhe und find fo aufge 
fteltt, daß die Säure aus 
der erften Schale A durch 
das Platinrohr a in bie 
etwas tiefer montirte B 
überfließen Tan. Jede 
Schale hat ihre eigene 


Feuerung, wie e8 aus ber 


Zeichnung erfichtlih ift; 
fie hängt frei dariiber und 
figt nur auf einem eifernen 
Ringe k (Fig. 275), wos 
zu ihe Rand entſprechend 
ausgebogen ift; der Ring k 
ruht auf dem Mauerwerk 
n. Der oben umgebörtelte 
Rand ber Platinſchale b 
wird duch einen dicken 
Bleiring mit aufftegendem 
Flanſch c gehalten; es ift 


506 Die Concentration der Schmefelfäure. 


feine Dichtung zwiſchen Blei und Platin vorhanden, fondern die Luft kann da- 

zwiſchen hindurch. Der geflanſchte Bleiring c ift bei o an einen anderen Freis- 

förmigen Bleikranz h angelöthet (genannt das „Soubaffement“), welcher ſich 

ſchief nad) oben windet und dafelbft zwei concentrifche Bleiflanſchen trägt, welche 

zuſammen ben vingförmigen Waflerverfchluß p bilden, in welden ber unterfte 
Fig. 275. 


Theil der hohlwandigen Bleiglocke f herabhängt, fo, daß fie den Boben nicht berührt. 
Die eifernen Ringe i, mit ſechs ftellbaren Füßen 1, und A mit den Keilen m, unter⸗ 
fügen das „Soubaffement“. | 
Um die ſchwache Deftillatfäure, welche ſich bei d in dem „Soubafjement“ 
fammelt, continuirlich abzuführen, ift daS Ueberflußrohr g vorhanden. Der unterfte 
Ring i kann Übrigens auch ausgelaffen, und das Blei divect auf da8 Mauerwerk 
gefegt werden. Die Bleigloden D und E find auf ber betreffenden Zeichnung 
1,30 m hod) und 1,05 m weit, und befigen einen in brei Abſtitze getheiften ringe 
förmigen Waffermantel; zwifchen je zwei Abfägen ift ein eiferner Reif um die 
Glode gelegt, um fie zu verfteifen, und an diefem find zugleich die Stüde ange 
bracht, welche ein Aufhängen der Glocke an den verticalen Trägern ermöglichen, | 
die ihr ganzes Gewicht zu tragen Haben. Oben endigt die Glode in einen coni« | 
| 

| 

| 

| 

| 





ſchen Dedel, welcher eine kurze rohrartige Deffnung g im Centrum hat; um diefe 
ift ebenfalls wieder ein Waſſerverſchluß gebildet, in welchem der umtere Theil des 
Rohres r ruht, welches die noch nicht condenjirten Dämpfe nad) den Bleitammern 
abführt. (Im der Pragis werden die Dämpfe, entgegen diefer Beichreibung, oft 
nit in die Kammern abgeführt, fondern beſonders conbenfirt.) in Dampf- 
ſtrahl bei s bewirkt, daß fortwährend Luft zwiſchen dem Bleiwulſt c und dem Blatin- 
ſchalenrande d angefaugt wird, was zur Entfernung der Dämpfe aus der Glode 
beiträgt. Ein Wafferftrom läuft fortwährend iiber den coniſchen Dedel der Glode 
und fließt in den oberen vingfürmigen Doppelmantel, von da in den zweiten und 
dritten und Läuft unten fort; dadurch werden die Seiten der Glode fortwährend 
Kalt gehalten und die Dämpfe an denfelben condenfirt. Die daraus condenfirte 
Säure fließt nun zunächſt in den Waſſerverſchluß bei p, und daraus über nad) d, 
von wo daß Ueberfallrohr g fie abführt; das letztere ift in folcher Höhe angebracht, 
daß der umgebörtelte Rand von b gerade eben noch in die Säure eintaudht und 
Somit feine Dämpfe nad) augen entweichen fönnen, während doch die angefaugte 
Luft noch durchkommen Tann. 
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Die Schale A fteht 12 cm höher al8 B; 6Ogrädige Säure fließt fortwäh- 
vend aus den Bleipfannen ꝛc. durch ein Platinrohr in fie ein, fließt theilmeife 
concentrirt durch das Platinrohr a in der Schale B und aus diefer ald 66grädige 
Säure durd; ein drittes Platinrohr E in den, fpäter zu befchreibenden, Kithlapparat 
ab. Der Proceß ift alfo ganz continuirlich; aber der größte Theil der Arbeit wird 
in der erſten Schale A verrichtet, die man, wenn man will, auch für ſich allein 
anwenden kann, freilich mit viel geringerer Arbeitsleiftung. Die verbiinnte Säure 
in der erften Glocke zeigt 5 bis 100 B., die von der zweiten 30 bis 400 B., im 
Mittel etwa 20 bis 2308. gegen 35° der alten Platinapparate. Man kann in 
dem gezeichneten Apparate täglich 6000 kg 66grädiger Säure erzeugen und ſoll dazu 
nur 250 kg Kohlen pro Tonne Säure gebrauchen. Bode führt folgende authentifche 
Daten Über den Brennmaterialienverbraud) mit Faure und Keßler’fchen 
Apparaten im Vergleiche zu anderen an (Dingl. Journ. COXX, 336). 

I. Alter Platinfeffel 2,34 Cubikfuß Holz pro 50 kg 66grädige Säure, da⸗ 

von 0,98 unter den Bleipfannen und 1,36 unter dem Keſſel ſelbſt; neuer 
Apparat in berjelben Fabrik nur 1,57 Eubiffuß Holz. 


II. Kohlenwerbrauch für Concentration von 50 bis 66° nur fo hoch, wie beim 
alten Blatinapparate für Concentration von 60 bis 66°. 


II. Für täglid) 1900 kg 66grädiger Säure werden 365 kg Stüdfohle ver- 
wendet, wovon jedoch 200 kg abzurechnen find, da das warme Kühlwaſſer 
zur Speifung eines Dampfkeſſels verwendet wird; bleiben nur 4,5 kg 
Kohle für 50 kg Säure von 66°; beim alten Platinkeffel wurden 335 kg 
(per 1900 kg) gebraucht. Die Schale Hat hier 620 mm Durchmeſſer, 
wiegt 5,60 kg, inclufive der anderen Platintheile, und koſtet mit Honorar 
11.500 Fres. (aber ohne Montirung, Bleimantel :c.). 


IV. Auf 106 kg Säure von 50 auf 66% concentrirt, werben 30 kg gute 
Steinfohlen gebraudit. 

Rad) Payen's Chimie industrielle (1877 I, 341) fol man für 100 kg 
bbgrädiger Säure, bei Anwendung von 50 bis 52grädiger Säure, 18 bis 20 kg 
Steintohlen brauchen. 

Nach perfünlich von mir erhaltenen Angaben aus neuefter Zeit fol! man 
Kammerjäure von 52 auf 660 B. (— 94 Proc. SO,H,) mit 16,6kg Stein- 
tohfen mittlerer Oualität auf 100 kg 66grädiger Säure concentriren können. 

Dean darf Übrigens nicht überfehen, daß zur Kühlung des Bleihutes des 
Saure und Keßler'ſchen Apparates ſehr beträchtliche Waſſermengen benöthigt 
find, was an manchen Orten ihrer Anwendung im Wege ftehen könnte. 

Die gezeichnete Conftruction mit 1,30 m hohen Glocken in drei Abfägen ift 
leineswegs die allgemeine; es werden niebrigere Glocken mit nur zwei Abfägen, ader 
ſogar in nur einem Stüd gebraucht, namentlich mehr neuerdings. Fig. 276 (a.f.©.) 
ſtellt die perfpectivifche Anftcht eines folchen niebrigeren Apparates dar (ebenfalls 
nach „Engineering“); dd find darin die Gloden, aa die conischen Enden mit den 

Waſſerverſchlüſſen & und den Abführungsröhren e, c der hydraulische Verſchluß 
des Bleikranzes; / die eifernen Träger der (hier nur Alcm hohen) Glotfen, 
- 9 die Unterftügungen bes Bleikranzes, h ein Topf mit der heißen 6Ogräbigen 
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aus dieſer ab, mobet fie einen hydrauliſchen Verſchluß bilden. Dazu gehören noch 
ſechs Bleipfannen mit 23 qm Heigfläde. Die Feuerung wird durch außerhalb 
angebrachte Gasgeneratoren bewirkt. Täglich werden in dem Syſtem 6000 kg 
Schwefelfäure von 1,843 aus Kammerſäure von 1,55 concentrirt, wozu 1300 
bis 1350 kg Förderklohlen aus dem Saarbeden erfordert werden. Die Säure 
läuft aus den Bleipfannen 125 bis 1350. warm und mit 1,68 fpecifiihem Gewicht 
(bei 159); in der erften Platinpfanne kommt fie auf 1,74 und 195°, in ber zwei⸗ 
ten auf 240 bis 250° und 1,81 ſpecifiſches Gewicht; unter dem Bleidache der 
erften Pfanne zeigt das Thermometer 90°, in der zweiten 180%. Die an der 
Band fi) condenfivende Fluſſigkeit ift bei der erften Pfanne Waffer, bei der 
zweiten Schwefelfäure von 1,03 ſpecifiſchem Gewicht, das Deftillat des mit Helm 
verjehenen Keſſels hat 1,45 fpecif. Gewicht. Der Apparat fei einfacher als der 
von Faure und Keler und bewähre ſich in jeder Weile; der gefchloffene Keſſel 
inchufive Nebenapparaten wiegt 18 kg und jede Pfanne 9 bis 1Okg. (Hiernach 
follte es fcheinen, als ob zwiſchen dem neuen Syſteme der Engländer und dem- 
jenigen von Saure und Keßler der Unterfchied nur mehr fehr gering wäre.) 

Die neuere franzöfifche Conftruction von Desmontis Quenneſſen und Pe 
Brun in Paris ift in Fig. 265 u. Fig. 266 gezeigt, nach Bayen (1877) I, 335, 
jedoch mit der dort nicht angebeuteten Einrichtung des Abzugshebers, welde Hafen- 
clever angegeben hat (Bericht der deutſchen chem. Geſellſchaft, 1872, ©. 507). 


Fig. 265. 


Fig. 265 zeigt die Blaſe A mit dem Helm B, welder ein wenig über den 
Hals derſelben herubergreift. Durd den Trichter @ mit Verſchlußgiocke läuft 
die 6Ogrädige Säure continuirlich ein und wird durch die Löcher in dem in den 
Helm Hineinragenden Theile des Blaſenhalſes p in Heine Tröpfchen vertheilt, 
welche aus den Wänden der Blafe Herabfliegen und fic ſchon etwas concentriren, 
ehe fie nad) unten gelangen. Bei o ift der Schwimmer eingejenkt. Der Abzuge 
heber ift (nad) Hafenclever’8 Conftruction) folgendermaßen eingerichtet. Da- 
mit nicht durch ein Verſehen des Arbeiter fo viel Säure abgezogen wirb, daß der 
Stand derfelben unter die Linie de herabfinft, wo dann die Feuerungszüge ff das 
Platinblech ohne Schug durch Flüffigkeit von innen berühren, und es zum lügen 
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umb eventuell zum Reißen bringen, ift an dem Heber ein Röhrchen 9% angebracht, 
defien ımtere Deffnung bis zu dem niedrigften Säureſtande reicht, welcher im 
Apparate zuläffig ift. Steht die Fluſſigkeit in dem Apparate oberhalb de, fo ift die Deff- 
mung 9 bededt und ber Heber functionirt in gewöhnlicher Weiſe, indem er die ſtark con⸗ 
centrirte Säure vom Boden des Apparates abzieht. Sinkt dev Säureftand aber 
unter de, fo faugt der Heber bei g Luft und läuft ab. Auf diefe Weiſe kann 
der Apparat nie fo leer werben, daß das Platinblech glühend wird und ber Heber 
muß erft wieder buch die Trichter i oder % aufgefiillt werden. Wenn man 


Sig. 266. 


ausnahmsweife den ganzen Apparat entleeren will, jo entfernt man den Dedel 1, 
fest den Stöpfel m bei % ein und kann dann die Säure aus dem Keſſel bis zu 
dem Punkte » ganz abhebern. Um andererfeits ein zu Hohes Fullen des Keſſels 
zu vermeiden, wobei die Säure ſchließlich bei o überfaufen wurde, ift ber Ueber⸗ 
lauf q angebracht, fo daß der Säureftand automatifch immer zwiſchen den Gren- 
zen be und de gehalten wird. Die in dem Helm B entweihenden Dämpfe 
gelangen in die bleierne Hohlkugel 7, welche immer Halb voll ift, da das Schlangen- 
rohr des Kuhlbottichs R von der Mitte feiner Höhe abgeht. Dadurch wird es 
vermieden, daß die herabtropfende Säure das Blei an der betreffenden Stelle 
ſchnell abnügt. Bei K fließt die condenfirte ſchwache Säure ab. Der Heber, 
deilen Langer Schenkel ein einfaches langes, mit Waſſer gefühltes Rohr ift, führt 
die concentrirte Säure in ein Syſtem von vier bis ſechs Bombonnes mit offenen 
Hälfen, welde bis an ben Hals in faltem Waffer ftehen, und unter einander 
durch Glasheber verbunden find; aus dem legten geftattet ein Platinheber mit 
Hahn, die abgefühlte Säure in die Verfandtballons fliegen zu laſſen. Durch 
diefe Kühlvorrichtung wird zugleich, die Mlärung und das Abziehen der Säure 
befördert. Diefe großen und tiefen Apparate‘ werben auch jegt noch viel benugt; 
die Parifer Firma Hat aber 1876, angeregt durch die Concurrenz mit Faure 
und Keßler’s Apparat, eine ganz neue Keffelforn in den Handel gebracht, melde, 
ebenfo wie diejenigen der Londoner Firma, durch Verminderung der Höhe der 
32* 
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Säureficht ein erleichtertes Kochen der Säure, bamit zugleich, Brennftofferjpar- 
niß und Berringerung des Platingewichtes erzielt. (Fig. 267 und 268). 
Der Apparat wird bei a gefüllt, die Säure ift durch concentrifche Scheibewände 
© gezwungen, ben Keffel in drei Rundgängen (den Pfeilen folgend) zu durd- 


Big. 367. 


fließen. Sie wird aus der Mitte durch) das Rohr db (ohne Heber) abgeführt. 
Es ift außerden an geeigneter Stelle nod) ein Rohr zum Ueberlaufen von Säure 
bei zu ſtarker Keffelfülung vorhanden. Der Apparat wird entweder in befannter 
Weife auf das Mauerwerk gefegt, oder er erhält in dev Gegend des Ablaufrohres 


Sig. 268. 








einen Rand, ber fi auf das Mauerwerk fügt. Bode fah einen folden Apparat 
(Dingl. Journ. COXXI, 542), beffen Leiſtung in 24 Stunden 1500kg 66grä- 
diger Säure betrug, von folgenden Platingewicte: 


11 935g für den Keffel 
“ 2784, 5 „ Helm 
244, 5 „ Trichter 
2035 „ „ Ueberlauf und Ablauf 
2429, „ „ Heber (wozu?) 


17 505g 
Die Arbeit war damit fehr befriedigend. 
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Nach einem Circulare der Herren Desmoutis, Quenneſſen und Le Brun 
laun ein Apparat von 0,80 m Durdimeffer und 25 kg Gewicht mit Leichtigkeit 
4500 bis 4800 kg concentrirte Säure täglich, liefern, mit einem Marimal- 
verbrauche von 16 kg Kohlen für 100 kg concentrirte Säure; in neuefter Zeit 
joll man fogar auf 13 kg Kohlen herabgefonmen fein. Die Art der Einmane- 
rung, welche jegt von den meiften Fabriken angewendet wird, ift in Fig. 269 nnd 


ig 269. 


Fig. 270 gezeigt; fie ift von äußerfter Einfachheit, indem die Blaſe mit ihren Boden 
auf einem gußeiferuen Ringe auffigt. Auch eine Kühlvorrihtung, Fig. 271, ganz 


Fig. 270. 


ähnlich der engliſchen, Fig. 257, wird jegt von der Parifer Firma viel geliefert. 
Solcher Apparate functioniren z. B. drei in der Fabrik zu Chauny. Die Deftillat- 
ſaure fol dabei nur 4 bis 50 B. ſtark fein. 

Die obige Einrichtung (mit concentrifchen Scheibewänden am Boden) wird 
von Bode ald Erfindung von Schaffner angegeben; dies ift ein Irrthum, da 
Schaffner ſich gerade gegen diefe Eonftruction, als zu ſehr reparaturbedürftig, ver- 
wahrt. Dagegen hat allerdings die Parifer Firma die zugleich einfadye und 


2 
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äußerft wirffame Art der Diontirung auf einem Gußeiſenringe, mit ganz freiem Boden, 
einem Borfchlage (reſp. einer Beftellung) von Schaffner entnommen; wie es ſcheint, 
auch überhaupt die Idee, die Faure und Keßler'ſche flache Schale mit continuire 
lichem Ein» und Ablauf durch Zugabe eines Platinhelms zu einem ebenfo foliden 
und einfachen Apparat wie die älteren Platinblafen zu machen. 

Bode fehlägt übrigens vor, den Einlauftrichter lieber in die Mitte des Keſſels, 

alfo in den Helm, und das Ablaufrohr an den Rand zu verlegen, weil das, die 
Big. 971 


concentrifchen Scheidewände durchdringende Ablaufrohr ſchwer anzubringen und 
zu vepariven fei. Uebrigens meint er, daß man mit der Reduction ber Höhe der 
Saureſchicht vielleiht zu weit gegangen fei, weil bei geringem Inhalt des Keſſels 
die Herftellung eines Productes von ſtets gleicher Stärke jedenfalls erſchwert wird. 

Ein anderer, etwas abgeänberter Apparat, ift von M. Liebig angegeben 
worben, er ift als Skizge in Fig. 272 dargeftellt (nach der Zeitſchrift fur das chemi⸗ 
ſche Großgewerbe I, ©. 88). Man fieht, wie aud) bei dieſem runden Keffel eine 
Eircufation der Säure ermöglicht iſt; zugleich ift durch doppelte Ausläufe 
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AA, und Einläufe ZE,, wovon je einer durch Kapfeln verfchloffen ift, 
dafür geforgt, daß ber Keſſel von Zeit zu Zeit gedreht werden kann, um nicht 
immer an derfelben Stelle vom Teuer berührt zu werden. ‘Der zweite Ein- 

gig. 272. lauftubulus kann auch zur Aufnahme 
eines Schwimmers dienen, welcher 
trog der niedrigen Säureſchicht ganz 
gut functionirt und einen Ueberlauf 
erſpart. Zur Kühlung der austreten- 
den Säure dient eine Platinfchlange, 
welche in einen Aräometercylinder 
übergeht, jo baß zu jeder Zeit die 
Stärke der überfliegenden Säure ge⸗ 
mefjen werden kann. Die Leiftung, bei 
0,72 m Bodendurchmeſſer, beträgt 
3500 bi8 4000 kg 66grädiger Säure, 
das Gewicht 24,340 kg, wozu noch 
2550 kg für bie Kühlichlange fommen. Liebig überzeugte fi, daß der auf- 
ſteigende Helm (nach engliichem Mufter) vortheilhafter als der abfteigende ift, da das 
in ihm condenfirte Deftillat 590 B. zeigte; es wird durch eine Kleine Vorrichtung 





im Innern des Helmkopfes nach der Eintrittöftelle der Pfannenſäure zurückgeführt. 


Bei dem legten Syfteme der Parifer Firma, wie oben befchrieben, fteht die 
Schwefelfäure 5 bis 7 cm hoch; die Deftillationgfäure fteigt, bei gutem Betrieb, 
nicht über 5 bis 6° B., felbft bei Production von wirklich 66 grädiger Säure 
(= 1,842 jpecif. Gewidt). Kür gleiches Platingewicht ift die Leiftung jet 
verflinffacht worden. 

Schaffner hat auch die Kühlvorrichtung ungemein vereinfacht. Er benugt 


einen einfachen (nicht geipaltenen) Platinheber ohne Hahn, da ja der Abflug durch 


den continuirlichen Zufluß vegulirt wird; die Säure läuft aus ihm direct in einen 
Cylinder aus didem Blei, 60 cm weit und hoch, von beffen Boden ein Bleirohr 
ausgeht und wieder in die Höhe fteigt, aljo genau wie er die Säure des Glover- 
Zhurmes abfühlt (S. 382). Nur ift in diefem Falle, entiprechend der größeren 
Hige der Säure, nicht nur eine Schlange zur Zufuhr kalten Waflers, fondern es 
find deren zwei vorhanden. Das Abflußrohr der Säure fühlt ſich vollkommen 
lühl an, und bie Säure kann unbedenklich direct in Glasballons abgelaffen werben. 
Der Cylinder ift mit einem Bleideckel verfehen, jedenfalls um eine Färbung der 
Säure durch hineinfallenden Staub zu verhüten. 

Es ift ſchon mehreremal im Dbigen von dem Concentrationsapparate von 
Saure und Kepler die Rede gewefen, und muß diefer nun näher bejchrieben 
werden. Der Grundzug des Apparates, deffen eigentlicher Erfinder Kepler ift, 
it folgender: in dem Platinkeſſel iſt gewiſſermaßen nur der Boben, als eine flache 
Schale, übrig gelaffen worden, und die übrige Blafe ift durch einen mit Waſſer 
gefühlten Bleihut erſetzt. Die erfte Eonftruction der Art von Kepler, welche er 
im Jahre 1863 vorſchlug (Dingl. Journ COXXI, 85), und welche auch in der 
hemischen Fabrik zu Griesheim in Anwendung gekommen ift (fiehe Abbildung und 
Befchreibung davon in Kerl-Stohmann’s Chemie, 3. Aufl. VI, 214 Fig. 2232; 
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ausführlicher in Dingl. Journ. CLXXVI, 34 und 164 und Wagner's Jahresb. 

f. 1865, ©. 227), hat auf die Fänge feinen Erfolg gehabt. Die Londoner Firma 

Johnſon Matthey & Co. hat Übrigens auch durch Zeugniffe bewiefen, daß zwei 
Fig. 973. 


englische Fabrikanten (Harrifon Blair & Co. zu Bolton und A. Smith zu 
Dublin) ſchon lange vor 1860 ähnliche Pfannenapparate in Betrieb gehabt, aber 
ſchließlich wieder aufgegeben hatten. Gerade darum bleibt aber Faure und 
Kepler das Berbienft, durch unabläffige Bemühungen ein vorher nicht mit Erfolg 
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Iurhgeführtes Princip zu einer glücfichen Löfung geführt zu haben, und wenn 
auch, wie es ſcheint, bie neueſten Conftructionen der gang aus Platin beftehenden 
Vlaſen noch den Vorrang vor der ziemlich, complicirten Faure und Keßler' ſchen 
Eonftruction verbienen, fo muß man doch das Factum conftatiren, daß die letztere 
den Anftoß zu der durchgreifenden Verbeſſerung der älteren Apparate durch ihre 
Originalität gegeben hat. 

Mit den älteren, von ben Erfindern felbft als unprakttſch aufgegebenen Formen 
werden wir und gar nicht beſchäftigen, und verweilen nur auf bie nad) ihren 
Brofglicen von Bode gegebenen Beſchreibungen in Dingl. Journ, COXI, 26 und 
CCXIII, 204 (Wagner's Jahresber. f. 1874, 251). Wir befchreiben Hier nur 
die ſchließlich in Ausführung gekommene und weit verbreitete Conftruction. Fig. 273 
md 274 zeigen Durchſchnitte des Apparates und Fig. 275 giebt das Detail der 

Fig. 974. Berbindungvon Schale und 

J—— Mantel (Nah „Enginee- 

ring“ vom 25. eb. 1876, 
beutjch von Bode, Dingl. 
Ionen. COXX, 334) wieder. 
Für einen vollftändigen 
Apparat werben zwei 
Schalen von Platin ber 
nöthigt, welche mit A und 
B bezeichnet find. Sie 
find Freisrund, haben im 
unteren Theile 72 cm 
Durchmeſſer und 13cm 
Höhe und find fo aufge 
teilt, daß die Säure aus 
der erften Schale A dur 
das Platinrohr a in die 
etwas tiefer montirte B 
überfließen kann. Jede 
Schale hat ihre eigene 
Feuerung, wie es aus der 
Zeichnung erſichtlich iſt; 
fie hängt frei dariiber und 
figt nur auf einem eifernen 
Ringe k (Fig. 275), wor 
zu ihr Rand entſprechend 
außgebogen ift; der Ring x* 
ruht auf dem Mauerwerk 
n. Der oben umgebörtelte 
Rand der Platinſchale b 
wird buch einen dicken 
Bleiring mit aufftehendem 
Flanſch c gehalten; es ift 
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feine Dichtung zwiſchen Blei und Platin vorhanden, fondern die Luft kann da- 

zwiſchen hindurch. Der geflanfchte Bleiring c ift bei o an einen anderen kreis— 

förmigen Bleikranz A angelöthet (genannt das „Soubaflement“), welcher ſich 

ſchief nach oben windet und dafeldft zwei concentrifche Bleiflanſchen trägt, welche 

zuſammen den vingförmigen Waflerverfchluß p bilden, in melden ber unterfte 
Fig. 276. 


Theil der Hohfwandigen Bleiglode F herabhängt, fo, daf fie den Boden nicht berührt. 
Die eifernen Ringe i, mit ſechs ftellbaren Füßen Z, und A mit den Keilen m, unter- 
ftügen das „Soubaffement“. 

Um die ſchwache Deftilatfäure, welde fi bei d in dem „Soubafjement“ 
ſammelt, continuirlich abzuführen, ift da8 Ueberflußrohr g vorhanden. Der unterfte 
Ring i kann übrigens auch ausgelaffen, und das Blei direct auf da8 Mauerwerk 
gefegt werben. Die Bleigloden D und E find auf der betreffenden Zeichnung 
1,30 m hoch und 1,05 m weit, und befigen einen im drei Abfäge getheilten ring ⸗ 
förmigen Waffermantel; zwifchen je zwei Abfägen ift ein eiferner Reif um die 
Slode gelegt, um fie zu verfteifen, und an biefem find zugleich die Stüde ange 
bracht, welche ein Aufhängen der Glode an den verticalen Trägern ermöglichen, 
die ihr ganzes Gewicht zu tragen haben. Oben endigt die Ölode in einen coni⸗ 
ſchen Deckel, welcher eine kurze rohrartige Deffnung q im Centrum hat; um diefe 
ift ebenfalls wieder ein Waſſerverſchluß gebildet, in welchem ber untere Theil des 
Rohres r ruht, welches die noch nicht condenjirten Dämpfe nad} den Bleitammern 
abführt. (Im der Praxis werden die Dämpfe, entgegen diefer Beſchreibung, oft 
nicht in bie Kammern abgeführt, fondern beſonders condenfirt.) Ein Dampf: 
ſtrahl bei s bewirkt, daß fortwährend Luft zwifchen dem Bleiwulſt c und dem Platin: 
ſchalenrande d angefaugt wird, was zur Entfernung der Dämpfe aus der Glocke 
beiträgt. Ein Wafferftrom läuft fortwährend ber den conifchen Dedel der Glode 
und fließt in den oberen ringförmigen Doppelmantel, von da in den zweiten und 
dritten umb läuft unten fort; dadurch werden bie Seiten der Glode fortwährend 
kalt gehalten und die Dämpfe an denfelben condenfirt. Die daraus condenfirte 
Säure fliegt nun zunächft in den Wafferverichluß bei p, und daraus über nad) d, 
von wo das Ueberfallrohr g fie abführt, das letztere ift in folder Höhe angebracht, 
daß der umgebörtelte Rand von b gerade eben noch in bie Säure eintaudht und 
fomit feine Dämpfe nad) außen entweichen fönnen, während doch die angefaugte 
Luft noch durchtommen Tann. 
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Die Schale A fteht 12 cm höher als B; 6Ogrädige Säure fließt fortwäh- 
ımd aus den Bleipfannen ꝛc. durch ein Platinrohr in fie ein, fließt theilweiſe 
eoncentrirt durch das Platinrohr a in der Schale B und aus diefer als 66grädige 
Säure durch ein drittes Platinrohr 3 in den, fpäter zu befchreibenden, Kühlapparat 
ab. Der Broceß ift alfo ganz continuirlich; aber ber größte Theil der Arbeit wird 
in der erften Schale A verrichtet, die mar, wenn man will, aud) für ſich allein 
anwenden kann, freilich mit viel geringerer Arbeitsleiftung. Die verdiinnte Säure 
in der erften Glocke zeigt 5 bis 100 B., die von der zweiten 30 bis 400 B., im 
Nittel etwa 20 bis 2303. gegen 35° der alten Platinapparate. Man kann in 
dem gezeichneten Apparate täglich 6000 kg 66grädiger Säure erzeugen und ſoll dazu 
m 250 kg Kohlen pro Tonne Säure gebrauchen. Bode führt folgende authentifche 
Daten Über den VBrennmaterialienverbrauh mit Faure und Keßler’fchen 
Apparaten im Vergleiche zu anderen an (Ding. Journ. CCXX, 336). 

I. Alter Platintefjel 2,34 Cubiffuß Holz pro 50 kg 66grädige Säure, das 

von 0,98 unter den Bleipfannen und 1,36 unter dem Keſſel felbft; neuer 
Apparat in berjelben Fabrik nur 1,57 Eubiffuß Holz. 


II. Kohlenverbraud für Concentration von 50 bi8 66° nur fo Hoch, wie beim 
alten Platinapparate für Concentration von 60 bis 66°. 


II. Für täglid 1900 kg 66grädiger Säure werden 365 kg Stückkohle ver- 
wendet, wovon jedoch 200 kg abzurechnen find, da das warme Kühlwaſſer 
zur Speifung eines Dampfkeſſels verwendet wird; bleiben nur 4,5 kg 
Kohle für 50 kg Säure von 66°; beim alten Platinkeffel wurden 335 kg 
(per 1900 kg) gebraucht. Die Schale hat hier 620 mm Durchmefler, 
wiegt 5,60 kg, inclufive ber anderen Platintheile, und koſtet mit Honorar 
11.500 Fres. (aber ohne Montirung, Bleimantel ꝛc.). 


IV. Auf 106 kg Säure von 50 auf 66% concentrirt, werden 30 kg gute 
Steintohlen gebraudit. 


Nach Payen's Chimie industrielle (1877 I, 341) ſoll man für 100 kg 
6ögrädiger Säure, bei Anwendung von 50 bis 52grädiger Säure, 18 bis 20 kg 
Steintohlen brauchen. 

Nach perfünlich von mir erhaltenen Angaben aus neuefter Zeit fol man 
Kammerſäure von 52 auf 6608. (— 94 Proc. SO,H,) mit 16,6kg Stein- 
lohlen mittlerer Oualität auf 100 kg 66grädiger Säure concentriren können. 

Man darf übrigens nicht überfehen, daß zur Kühlung des Bleihutes des 
Saure und Keßler'ſchen Apparates ſehr beträchtliche Waflermengen benöthigt 
find, was an manchen Orten ihrer Anwendung im Wege ftehen könnte. 

Die gezeichnete Conftruction mit 1,30 m hohen Gloden in drei Abfäten ift 
feineswegs die allgemeine; es werden niedrigere Glocken mit nur zwei Abfäten, oder 
fogar in nım einem Stüd gebraucht, namentlich mehr neuerdings. Fig. 276 (a.f.S.) 
Rellt die perfpectivifche Anficht eines folchen niedrigeren Apparates dar (ebenfalls 
nad) „Engineering*); bb find darin die Gloden, aa die conifchen Enden mit den 
Baflerverfchlüffen d und den Abführungsröhren e, c der hydrauliſche Verſchluß 
des Bleikranzes; f die eifernen Träger der (hier nur Alcm hohen) Glotken, 
9 die Unterftiigungen bes Bleikranzes, h ein Topf mit der heißen 6Ogrädigen 
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Säure aus den Pfannen, n der Kühler flir Beige concentrirte Säure, m ein 

Sammelgefäß für die Säure, o ein Sammelfaften fir die verſchiedenen Kühl» 

wäfler, welche durch die Röhren Z,2c. abfließen; durch % und andere Röhren fließt 
Fig. 276. 


die ſchwache Eondenfationsfäure nad) dem Sammeltrichter p ab. Diefer Apparat 
hat zwei Schalen von je 76cm Durchmeſſer und liefert täglich 7000 kg 66grä- 
diger Säure. 

Der Faure und Keßler'ſche Apparat eignet ſich namentlich aüch vorzüglich 
für wirkliche 66grädige Säure; man fol damit felbft „die ertra-concentrirte* 
Säure mit 97 bis 98 Proc. SO,H, zum Auflöfen von Indigo, für rauchende 
Salpeterfäure, für Alizarinfabrikation zc., wobei man eine Deftillatfäure in der 
zweiten Schale von 55 bis 60°. und einen Platinverfuft von 8 bi8 9g per 
1000 kg Säure hat, darin leicht darftellen können. Der Durchſchnitt der Deftillat- 
fäure aus beiden Schalen ift dann 300 B. 

Der Kühler welchen Faure und Keßler anwenden, ift gleichfalls von ihnen 
ſelbſt -conftruirt, und zwar aus Blei, ftatt, wie jonft, theilweife aus Platin (mas 
aud Schaffner, wie oben bemerkt, vermieden hat). In feiner beften Form beſteht 
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er aus einem Bleigefäß A, Fig. 277, (nad) Payen ©. 341), welches unten auf 
einem vingförmigen Bleichlinder B fteht, deſſen Bafis d etwas erweitert ift, 
fo daß er beffer aufrugen fann. Um die Mitte der Höhe ift ein Boden c einge- 
löthet, welder den oberen Cylinder A nad) unten abſchließt, während der Hohl- 
raum von A doch immer noch mit dem ringförmigen Hohlraum von B in Com: 
munication bleibt; der ganze Hohlraum von A und B ift mit Säure gefüllt. 
Sig. 977. Auf dem Boden c ruht bie 
J flache Bleiſchale D, und in 
deren Mitte ſteht eine Por⸗ 
zellanſchale d, welche die 
faſt ſiedende Säure durch 
das Platinrohr kt em⸗ 
pfängt, fo daß die Heiße 
Säure fogleich in abgefühlte 
Säure ausläuft, und auch 
nicht an der Berlihrungs⸗ 
ſtelle das Blei zerfreſſen 
tann. In dem Cylinder A 
befinden ſich ferner fünf 
Schlangenrohre ss, welche 
unter einander verbunden 
find und fortwährend von 
einem ſchnellen Strome 
kalten Waſſers durchfloſſen 
werden, welcher an einer 
in der Figur nicht ſichtbaren 
Stelle eintritt, während das 
heiße Waſſer bei f austritt. 
Der ganze Kühler fteht in 
einem cylindrifchen Gefäße 
H, in welches ebenfalls ein 
Strom Kalten Waſſers fortwährend durch Y eintritt; das Waffer erflillt fomit auch 
den unteren Raum und den Innenraum des Ninggefäßes B; um darin beffer 
Gireuliren zu können, find die Deffnungen xx in dem mit Säure gefllllten Ring⸗ 
mantel ausgeſpart. Da die durch die Röhre £ eintretende Säure viel heißer als 
diejenige ift, in welche fie fich ergießt, jo fteigt fie nad) oben, fommt in Berührung 
mit den Schlangenröhren ss unb Fühlt ſich theilweife ab. Nach einiger Abkuhlung 
fließt fie wieder an ben Wänden herab, gelangt in den Ringmantel von B und 
wird dafelbft, wo fie fid in ſehr dünner Schicht befindet, von dem falten Waller 
noch mehr abgekühlt. Schließlich fteigt fie wieder in dem Rohre g auf, um ſich 
dafelbft in die Ballons zu ergiegen. Da der Durchmeſſer des Gefäßes ziemlich groß 
(Im) ift, fo geht der Säureftrom nur langfam vorwärts, fo daß Zeit zur Ab- 
tühlung bleibt. Mit einem Kühler von 1m Durchmeſſer und Im Höhe, kann 
man bie Füllung von 100 Säureballons täglich, abkühlen. 
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Diefer Kühlapparat ift ſehr finnreich, aber etwas complicirt und nur von 
einem ausgezeichneten Bleilöther herzuftellen. Wenn er nicht unausgejegt mit 
faltem Waſſer verfehen wird, muß er bald zu Grunde gehen. 


Der Faure und Keßler'ſche Apparat hat fi) mit großer Schnelligkeit ein⸗ 
geführt, fowohl in Deutfchland und Defterreih, als in Yranfreich felbft, aber 
aud) in allen übrigen Inbuftrieländern, zulegt in England, im Ganzen bis 1877 
in 40 Fabriken. Dies hatte auch einen fehr guten Grund, denn troß des enor⸗ 
men Profits, welchen die Erfinder dafür nahmen, war die Erſparniß gegenitber 
den älteren Platinapparaten noch immer fo groß, daß man für den Bruchwerth 
eines folchen zwei neue Apparate nad) Kepler anfchaffen fonnte; ein folcher für 
5000kg täglich koſtet nur 30000 Fres. gegenüber 80000 Fres. nad) altem 
Syſteme; ein folder für 2500 kg täglich nur 15 000 Fres., gegenüber 45 000 Fres. 
(Diefe von Faure und Kepler angegebenen Zahlen waren immer nurMarina, 
jelhft bei den alten Platinblafen.) Dazu fanı noch ein viel geringerer Kohlen⸗ 
verbraud; bei Keßler's Syftem. Wie aber ſchon oben bemerkt, haben die Firmen 
von Sohnfon Matthey & Comp. und von Desmoutis, Duenneffen 
und Te Brun den Borfprung wieder eingeholt und liefern jegt Apparate zu ebenfo 
billigen oder noch billigerem Preife als Faure und Keßler, welche den großen 
Bortheil immer voraus haben, daß fie doch ganz aus Platin beftehen, alfo ihren 
Werth immer größtenheil® behalten und daß fie fehr viel einfacher anzubringen 
und zu unterhalten find; durch Adoption der dünnen Säureſchicht erzielen fie die- 
ſelbe Kohlenerfparnig wie der Schalenapparat und libertreffen ihn fogar noch, 
wenn fie nad) dem Syfteme des concentrifchen Stromes (f. oben ©. 500) u. dgl. 
angelegt find. Freilich läßt ſich dieſes Syſtem auch ganz ebenjo gut auf bie 
Faure und Kegler’fchen Schalen anwenden, wie dies factifch ſchon gefchieht. An 
anderen Orten follen dieje letteren ſchon wieder abgefchafft worden fein, vermuth⸗ 
lich wegen zu vieler Reparaturen in den höchſt complicirten Bleitheilen des 
Apparates. Es läßt fich jehr gut denken, daß an einem Orte, wo ein weniger 
geſchickter Bleilöther den Apparat zufammengefegt hat, derjelbe viel ſchlechter 
functionirt, al8 an einem anderen, wo man einen außerordentlich geübten Blei⸗ 
föther zur Dispofition gehabt hat; es wurde mir wenigftens an einigen Orten 
verfichert, daß die Inftandhaltung diefer Apparate durchaus keine erheblichen 
Schwierigkeiten verurſache. 


Die größten von Faure und Kepler für ihren Apparat in Anfpruch genom⸗ 
menen Borzlige find eben die Billigfeit und Kohlenerfparniß » Borzlige, welche der 
Apparat ſchon zur Zeit feiner Einführung dem Johnſon und Matthey'⸗ 
ichen Apparate von 1862 gegenüber faum befaß, und heute den neueften 
Platin-Conftructionen gegenüber ganz verloren hat, fo lange man noch den Er—⸗ 
findern ihre fehr Hohen Gebühren zahlen muß (etwa den doppelten Preis vom 
Werthe des Platine). Die übrigen beanfpruchten Vorzüge: geringer Berluft im 
Falle von Unfällen, weniger Handarbeit, größere Negelmäßigfeit der Arbeit (?), 
weniger Platinverbraud) zc. erledigen ſich alle in derſelben Weile. Die lofen 
Platinfchalen felbft find freilich Leichter zu repariren als die ftationären Keflel; 
dafür giebt e8 um fo mehr Beranlaffung zu Reparaturen in den Bleitheilen. 
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Der bleierne Kühler von Faure und Kefler fcheint nicht allen Anforde 
tungen zu entfprechen; wenigſtens empfehlen obige Herren ganz neuerdings aud) 
nen Blatinkühler. 

Die Deftilatfäure kommt in den neueften Platinblafen, wie wir oben gefehen 
haben, bedeutend ſchwächer heraus als bei den Keßler'ſchen Apparaten, was ein 
Borzug der erfteren ift. Endlich braucht man für die Keßler'ſchen Apparate ſehr 
viel Kuhlwaſſer fir die Bleigloden, was bei den Platinblafen ganz fortfällt. 

Im einem Circular vom 25. Februar 1877 bef—hreiben Faure und Kepler 
einige ſehr bedeutende Berbefferungen, welche fie neuerdings anbringen, aber ohne 
Zeichnungen davon zu geben. Das „Soubaflement“ mit dem doppelten Waſſer- 

| wfhlug, welches am meiften Anlaß zu Reparaturen gab, fällt fort; die Schale 
ft viel Höher und trägt ſelbſt einen Wafferverichlug von Platin; die Seiten der 
Sale find exponirt und geftatten fir die Ausgangsröhren die beiten Ber- 
findungsarten zu wählen; ein Ueberfallrogr ift vorhanden zc. Nachftehende Zeic- 
zung, Fig. 278, giebt eine Idee von diefer Conftruction. 


Sig. 278. 
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Bode (Dingl. Journ. COXX VII, 249) berichtet über. einen neuen Platin- 
apparat, für welchen F. W. Kalbfleiſch in London ein deutſches Patent (Nr. 
10085, 9. Oct. 1877) genommen hat, nad) einem Rundſchreiben des Erfindere. 
Beiſtehende Fig. 279 wird denſelben erläuteren. 
Fig. 279. 


4 ift ein niedriger Kaften, im Boden und den Geiten aus Eifenbleh, in 
der Dede von blinnerem Stahlblech Hergeftellt undin einem Asbeſtmörtel oder einem 
anderen ſchlecht leitenden Material verlegt; derſelbe trägt eine flache Bleipfanne 
B, in welde vorgewärmte Säure aus C durch den Heber F gelangt. Der 
Säureftand in B ſoll „nicht mehr als 1/, Zoll“ (etwa 6 mm) betragen. Die 
Erwärmung erfolgt durch überhigten Dampf, und da diefer eine ſehr gleihmäßige 
Bertheilung der Wärme ermöglicht, fo fol einestheils die Ueberhigung der Pfanne, 
wie e8 bei directem euer gefchehen kann, vermieden fein, andererfeits das Blei 
ſehr dunn genommen werden fünnen. Ein Dampfrohr führt den unverbrauchten 
Dampf durch die Schlange G, um die Kammerfänre in C vorzuwärmen, die fo 
vom Boden weg zum Ueberlauf kommt. Der noch übrige Dampf kann fodann 
weiter zum Borwärmen des Keſſelſpeiſewaſſers verwendet und hierauf duch 7’ in 
der Bleilammer verwendet werben, wo niebrige Dampftemperatur erwilnfcht ift. 
(Bode macht darauf aufmerkfam, was in der Quelle nicht geſchehen ift, da die 
verſchiedenen Dampfrohre geeignete Vorrichtungen zum Entfernen des Conden- 
ſationswaſſers haben müflen, da fonft ein erhebliches Schlagen in den Rohren 
und Berſten bderfelben eintreten wird.) Der erhöht gelegte Condenjator K ift 
mit den Platingefäß I durd) ein aufrechtes- Mohr P verbunden, worauf der Er— 
finder Gewicht legt, ebenfo auf die erhöhte Lage. Um das Pumpen oder Heben 
des Deftillates zu erfparen, giebt es der Conbenfator unmittelbar in die Blei: 
tammer H ab. Dies ift aber zu mißbilligen, weil die leichte Säure auf deı 
Bodenfänre der Kammer ftets oben ſchwimmen und durch Verwandlung von jal: 
petriger Säure ober Unterfalpeterfäure (bei bem reichlich vorhandenen Wafler: 
gehalte) in Salpeterfäure einerfeits den Kammerproceg erheblich ſchädigen umt 
überhaupt zu vermehrten Salpeterverluften Beranlaffung geben wird, anbererfeit: 
das Blei raſcher gerftört werben muß. Bode möchte daher (im Geifte der ganzen 
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Anordnung bleibend, welche Außerfte Ausnutzung des Brennmaterial® anftrebt) 
vorſchlagen, den übrig bleibenden Dampf nicht zum Vorwärmen des Speifewaflers zu 
verwenden, ſondern diefen Dampf vielmehr zum Verſtärken des Deftillates zu be- 
men, wobei man in dem Beſtreben, die letzten Conſequenzen zu ziehen, den ab- 
treibenden Waflerdampf in die Bleikammern fenden oder, fall8 diefelben nicht im 


. Gange, ihn condenfiren und dabei neue Mengen des Deftillates vorwärmen mag. 


Hinter dem Platingefäß trifft das Feuer Röhren zur Ueberhigung des 
Dampfes, fir deren Controle der Erfinder die Anwendung eines Pyrometers 
wũnſcht. 

Das Platingefäß iſt von neuer Conſtruktion, viereckig mit ovaler Decke, die 


| von vorn nach hinten ſich neigt. Dieſe Einrichtung iſt getroffen, weil vorn über 


dem Abzugsrohr P der Einfluß der Säure ftattfindet und die meiften Dämpfe 
fih entwickeln. Der ganze Boden ift dem Feuer direct ausgefegt und wird 
imen getragen durch Ouerträger Z, die mit dem Boden und den Seiten verlöthet 
find und das Gefäß in Fächer theilen, an deren Boden die Säure communicirt, 
wm bei MM concentrirt abzufließen. Das Abflußrohr tft zum Waſſerverſchluß ges 
bogen, umd richtet fi) nach dem Grade der Biegung der Säureftand im Gefäß. 
Je geringer derſelbe, defto größer die Leiftung des Apparates. ‘Die ablaufende 
Cänre wird, wie bei den früheren Apparaten, vom Boden weggenommen. 

Der Aufwand an Brennmaterial fol weniger als die Hälfte von dem bei den 
alten Platinkeſſeln betragen. Ein Gefäß von 635 X 1270 mm Grundfläche, 
welches unter 1250 Pfund Sterling (rund 25000 Mark) mit vollftändigem 
Kühler koſtet, fol rund 7710 kg concentrirte Säure in 24 Stunden mit einem 
Koblenaufwande von weniger ald 500 kg liefern, entjprechend 6,5 Proc. (Bors 
läufig unbewiejene Angabe des Erfinders!) 

AB einen Mangel des Platingefüßes muß Bode es bezeichnen, daß e8 be- 
hufs ber Reinigung fehr ſchlecht zugänglich ift, und dag diefe Reinigung durch die 
äingelegten Querwände noch ungemein erfchwert wird. Falls die Säure beim 
verſtärken das bekannte Eifenfulfet abfcheidet, fo wird zur Beſeitigung deſſelben 
laum etwas anderes übrig bleiben als bei erheblich gemäßigtem Teuer ſchwache 
Säure, etwa Deftillat, durch das Gefäß zu ſchicken, um die Abfäge aufzulöfen; 
doh kann man auch in diefem Falle nicht controliren. 

Neu fcheint der Gedanke, die Abhige des Platingefäßes zur Bildung und 
Ueberhitzung von Waflerdampf zu benugen; doch ift dadurch die geſammte Ein- 
tihtung mit der Ausnugung defielben bis aufs Außerſte etwas, complicirt ge- 
worden, fo daß in der Praxis wahrſcheinlich die eine oder die andere der angegebenen 


| Anwendungen fortfallen wird. Die Abführung der Dämpfe durchaus nach oben 


hat man auch ſchon bei den Apparaten von Saure und Keßler, welche bekanntlich 
die in ben Glocken nicht condenfirten Dämpfe als jolche der Bleikammer übergeben. 
Falls diefelbe Keinen Ueberdruck hat, fondern einfaugt, fo Hält Bode dies, auch 
abgefehen von der Erſparniß eines Theiles des Kühlwaſſers, für zwedmäßiger 
als das Einlafien des Deftillates in die Kammer, weil man dabei die Bodenjäure 
ſtets in der geeigneten Stärke halten kann. 

Ein wichtiges Capitel in der Schwefelfäureconcentration in Platin find nod) 
die Berlufte an diefem Metall durch allmäliges Auflöfen in der Schwefelfäure. 

Soda⸗Induſtrie. 33 


514 Goncentration der Schmwefelfäure. 


Die erften genauen Beobachtungen darüber find von Scheurer⸗Keſtner gemacht 
worden. Er fand (Hofmann, Report of the Juries 1862, p. 16) daß jelbit 
- bei ganz reiner Schwefelfäure der Berluft an Platin 2 g flir jede 1000kg con- 
centrirte Säure betrug, und bei Anmejenheit von Stidftoffverbindungen in der 
Säure ſich fogar auf 4 bi8 5 g Platin erheben kann, was man freilich durch die 
oben (S. 448) befchriebene Reinigungsmethobe mit Ammoniumfulfet vermeiden 
kann. Neue Blafen verlieren weniger als alte (circa 1.g), weil friſch gehämmertes 
Platin compacter ift und der Säure befferen Wiverftand leiſtet. Das iridium⸗ 
baltige Platin von Desmoutis und Quenneſſen (25 bi8 30 Proc. Jridium) 
leidet weniger; bei einem Verſuche verlor eine Schale von reinem Platin in 
2 Monaten 19,66 Proc. eine ſolche von iridiumhaltigem unter ganz gleichen 
Umftänden nur 8,88 Proc. ihres Gewichtes, Nach Kerl-Stohmanu’s Chemie 
3. Aufl. VI, ©. 327 bewährte ſich ein Kleiner Keſſel von Iridium-Platin in einer 
Fabrik zu Halle (65 Liter Inhalt 600 kg tägliche Leiftung an 66gräbiger Säure) 
ſehr gut. Trotzdem hat man bie Legirung mit Iridium (und Rhodium) aufgeben 
mitflen, weil fie zu Tpröde ift; das reine Platin ift bei feiner Gefchmeidigfeit, leichten 
Hämmerbarkeit und Schweißbarkeit doch auf die Ränge dauerhafter. 


Nach neueren Angaben von Scheurer-Keftner (Compt. Rendus, Nov. 1875, 
Dingl. Journ. COXXI, 82) waren die Verluſte des Platinkeffels felbft zu Thann 
folgende: 2 Jahre lang, bei Borhandenfein von etwas Stidftofffäure, 2,859 g 
pro. 1000 kg 66grädiger Säure von 93 bis 94 Proc. SO.H,. Im folgenden 
Jahre, nach Befeitigung der Stidftofffäuren dur Ammoniumfulfat 1,220 g Platin 
pro 1000 kg. In den folgenden Jahren, wo die Schwefeljäure etwas fchmeflige 
Säure enthielt, fiel der Berluft auf 0,925 g. Geringe Mengen von Salzfäure 
in ber Kammerfäure machen feinen Unterfchied in der Auflöfung des Platine. 
Dagegen thut dies in ſehr hohem Grade die Ueberjchreitung des 66ften Handels⸗ 
grades (mit höchſtens 94 Proc. SO,H,). Es war der Verluft bei Erzeugung von 
180,000 kg extra concentrirter Säure mit 97 bis 98 Proc. SO,H, 6,07 bis 
6,65 g Platin pro 1000 kg; bei 102 000 kg Säure von 991/, bis 99%/, Broc. 
SO. H, fogar 8 bis 9 g pro 1000 kg, und e8 wurden in der That durch quan- 
titative Analyje 8,38 g Platin pro 1000 kg Säure darin direct nachgewieſen. 

Borftehende Verſuche beziehen ſich nur auf den Keſſel felbft; aber auch die 
Nebenbeftandtheile erleiden eine Abnutzung, wie folgende Tabelle zeigt: 





Urſprüngliches Gewicht Gewicht na 5 Jahren 
sus ’ Gebrauches 


Keſſel... ... 30,346kg . ... . 26,450 kg 

Selm . 2... 117: ..... 7,000 „ 

Öeberr . 2 22. 5,688..... 5,520 „ 

Diverfe Theile. . 105. 222 .. 1,000 „ 
44,365 kg 39,970 kg 
39,970 „ 


Beluft . .. . 4,895 kg 
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Es müfjen alfo, da der Keſſel allein nır 3,896 kg Metall eingeblißt Hatte, 
für den Berluft der übrigen Theile noch 12,8 Proc. hinzugefegt werden. Dies ftimmt 
dam ungefähr mit den von Hafenclever (in Hofmann's Bericht von 1875, I, 
188) erwähnten, gleichfalls von Scheurer-Keftner herrührenden Angaben (Ver⸗ 
int bei gewöhnlicher Säure 1,92g, bei Schwefligjäureshaltiger 1,05 g pro 
1000 kg). 

Na) Hafenclever’s eigenen Verſuchen (a. a. DO.) betrug der Platinverluft 
m der Fabrik in Hautmont nur 0,252 g pro 1000kg Säure von 1,8 fpecif. 
Gewicht (alſo nicht ganz 66°); wenn aber die Reparaturen und ber Berluft bei 
Emenerung des Apparates in Anfchlag gebracht werden, fo ftellt fi) die Ausgabe 
auf 1,616 Fres. oder 1,29 Mark pro 1000 kg Schwefelfäure von 1,8. In der 
Fabrik Rhenania kommt die Abnutzung auf 0,972 g Platin und die Gefammt- 
asgabe fitr Platinverfchleig auf 196 Marl. Die Säure war in beiden Fällen. 
frei von Stickſtoffverbindungen. In neuefter Zeit (Compt. rend. 29. April 1878) 
ht Scheurer=-Seftner Berfuche über die Abnutzung des Platins bei der Dar: 
kllung von rauchendem Vitriolöl publicirt. Das Lettere wurde durch Erhitzen 
ton Natriumpprofulfat in einer irdenen Retorte dargeftellt, welche inwendig mit 
emem mit fich felbft verlötheten Platinfutter verfehen war. Dieſes wog 5kg 
zud hatte nach Darftellung von 100 kg rauchendem Vitrioldl 100g, aljo I kg 
pro Tonne Bitriolöl verloren. Das Platin konnte in dem rüdftändigen Natrium 
Infat in waflerlöslicher Form nachgewiefen werden. Scheurer-Heftner con- 
jatirt ferner, daß man in den neueren Platinapparaten für Darftellung gewöhn⸗ 
lichen Bitrioldles, ſowohl denen von Faure und Kepler, ald denen von Des» 
moutis & Comp., nur 1/, von der Dienge Platin verliere, wie bei den früheren 
Ipparaten, nämlich nur 0,10 bis 0,15 per Tonne für gewöhnliche 66grädige 
Cine und 1g bi8 1,5g für extra concentrirte Säure von 98 bis 99 Broc. 
Er ſchreibt dies erftens dem bedeutend erniedrigten Siebepunfte, in Folge der nie 
rigen Säureſchicht, und zweitens dem bedeutend verringerten Platingewichte zu; 
aamentlich bei den Faure⸗Keßler'ſchen Apparaten ift eine viel geringere Platin« 
serfläche in Berührung mit der Säure als früher. 

In Knocke's Beichreibung der Fabriken in Dfer (Dingl. Journ. CLIV, 
181; Wagner's Jahresber. f. 1859, 147) wird angeführt, daß man bafelbft früher 
die Biatinblafen mit Steintohlen gefeuert habe, aber dafiir Holz eingeflihrt Habe, 
weil ſich der Keſſel durch den Schwefelgehalt der Kohlen beichädigt zeigte. Sogar 
dach Bildung von Kohlenftoffplatin kann das Platin brüdjig werden, und man 
darf jedenfalls das Brennmaterial nie in unmittelbare Berührung mit dem Keffel 
Immen laſſen. 

Die in der Kammerfäure vorhandenen Eifenfalze fcheiden ſich bei der 
Concentration auf 669 als Ferrifulfat aus, welches, da e8 in ber concentrirten 
Eine unlöslich ift, fich als weißer Nieberfchlag theils in Kruften an die Gefäße 
tniest, teils in feinen glänzenden Flocken in der concentrirten Säure ſuspendirt bleibt; 
ver Nieberfchlag enthält außerdem nur noch eine geringe Menge Blei. Wenn 
derſelbe in auffallender Weife auftritt, was aber nur in Ausnahmefällen, und wohl 
tie bei Anwendung von Stüdkies, eintritt, jo kann er zu Stiliftänden im Betrieb 
beranlaſſung geben, fo wie auch der Berkäuflichfeit der Säure ſchaden. Nament- 

93 * 
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lich tritt dies Leicht ein, wern man Säure aus dem Glover⸗Thurm zur Concentratio 
anwendet. 

Um dem abzuhelfen, hat Gerſtenhöfer eine große Porzellanſchale a 
Platindräßten i in den Keſſel gehängt, welche vollſtändig in die Säure eintauch 
und in der ſich im Folge der kochenden Bewegung alle Kruſten ꝛc. anfammelr 
Man braucht alfo nur von Zeit zu Zeit die Schale herauszunehmen un 
auszuleeren, was in fehr kurzer Zeit gefchehen Tann (Bode, Beiträge zu 
Theorie und Praxis ꝛc. [1872] ©. 50, 51). Diefe Einrichtung ſcheint aı 
den wenigften Orten fir nöthig befunden worden zu fein, wo man, wie gewöhnlich 
eine von Flugſtaub ziemlich befreite Säure zur Concentration anwendet. 





Anderweitige Concentrationsmethoden für Schwefelſäure. 


Es ſind ſolche ſchon früher an verſchiedenen Stellen erwähnt worden, z. B. 
Seckendorff's Methode in gußeiſernen Retorten (S. 4713 Clough's mit 
Waſſer gefühlte Bleipfannen (S. 456), Hemptinne’8 Bacnumbleiapparat 
(S.476) und fein Apparat mit überhigtem Wafjerdampf (S. 474), Stobbart'e 
Dleipfanne mit Luftſtrom (S. 470). 

Roder (Dingl. Sourn. CXI, 397) hat einaillirte gußeiferne Keſſel vorge: 
ſchlagen und ein eigenes Email dafiir angegeben; man foll 1THL feingepulverten 
gebrannten Alaun, 4 Thle. Mennige und 2 Thle. reine Kiefelfäure zufanımen- 
ſchmelzen, die Schmelze in Waffer ablöfchen, trodnen, pulvern, davon 15 Thle. 
mit 20 Thle. reiner Kiefelfäure und 3 Thle. Zinnafche innig mengen, mit Terpentinö 
abreiben, die Mafle mit einem weichen Haarpinfel in den blanfen, glatt aus: 
gedrehten Keffeln auftragen und dies drei- bis viermal wiederholen, indem ‚man 
immer den vorigen Anftrich trodnen läßt. Dann folgt das Einbrennen wie ge- 
wöhnlih. Auch das befte Email wird ficher der kochenden Schwefelfäure und 
der ungleichen Ausdehnung und Zufammenziehung von Eifen und Email bei den 
großen hier vorkommenden Temperaturdifferenzen nur furze Zeit widerftehen. 

Goſſage (Patent von 1850, Hofmann’8 Report of the Juries 1862, p. 17; - 
Muspratt'3 Chemistry II, 1047; Muspratt-Stohmann’s Chemie 3. Aufl VL 
344) läßt die Säure in einer mit Kiefelfteinen gefüllten Kammer einem heißen 
Luftftrome begegnen. Sein Apparat befteht aus zwei Theilen (Fig. 280 und 281), 
wovon einer zur Erhitzung der Luft, der andere zur Verdampfung dient. Zu dem 
erften Zwecke dienen 16 eiferne Röhren aa, unten und oben offen, und rings von 
den Flammen des Feuers in d, das durch den Zug c hineingelangt, umfpült, 
Das Feuer geht in der Richtung der Pfeile abwärts und entweicht durch d in den 
Schornftein. Die Kalte Luft tritt durd) ein Gewölbe e in die Röhren aa unten 
. ein und, ſtark erhigt, bei f aus, und gelangt dur 9 in ben Concentratione- 
apparat. Dieſer beſteht aus zwei eoncentrifchen Eylindern Ah aus 13 mm ftarfem 
Blei, welche einen Zwiſchenraum #8 zwiſchen fi) laſſen. Am Boden find fie auf 
einer Bleiplatte feftgelöthet. Der innere Cylinder ift oben verfchloffen und nur 
in der Mitte durch das Rohr J durchbrochen. Der innere Raum ift mit Kiejeln 
gefüllt. Nachdem die eifernen Röhren zum Rothglühen erhigt find, läßt man die 
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zu ooncentriende Säure auf den Dedel des inneren Cylinders laufen; fie füllt 
zerrft ben Raum zwiſchen beiden Cylindern und fließt dann durch die, mit Schalen 
bie bebechten, Röhren kk in den inneren Cylinder, wo fie ſich über die Kiefel 
ausbreitet. Die Heiße Luft, welche durch 95 eintritt, und in unmittelbarer Ber 


Fig. 280. 


führung mit der Schwefelſäure fteht, verdunftet letztere ſchnell; mit Waflerdampf 

(md Säure) beladen, geht fie durch Z in den Schornflein. Die Säure wird 

immer concentrirter, je weiter fie nad) unten gelangt, und bei richtigem Berhältniffe 
Big. 281. 


Wilden der Temperatıre ber Luft und dem Zufluffe ber Säure kann man letztere ganz 
ancentrirt durch das Rohr M abziehen. Der Raum ss hat ben Vortheil, die 
Shwefelfäure vorzuwärmen und zugleich die Ueherhigung des Bleichlinders zu 
ierneiden. — Diefer Apparat ift mie practifch geworden; feine Fehler find 
hlgende: Die Luft muß bis beinahe zum Nothglühen erhigt werben, und dabei ſchmilzt 
fat obere Bleiroht immer ab; die, mit Waferdämpfen beladene Luft macht den» 
Itben Weg wie die Säure, und giebt daher ihre Dämpfe wieder an letziere ab, 
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wenn fie concentrirter wird; auch verliert man ſämmtliche durch die heiße Luf 
verdampfende Schwefelſäure zugleich mit ihr im Kamine. Obwohl einige dieſe 
Fehler durch veränderte Conſtructionen ſich vermeiden ließen, ſo hat man doch ni 
gehört, daß eine ſolche je in practiſchen Betrieb gekommen wäre. 

Gofſage's Verfahren mit erhitzter Luft iſt von Cotelle noch einmal, ohn 
alle Zufäge, „erfunden“ worden (Journ. de Pharm. et de Chim. Juli 1869 
Chem. News XX, 107). 

Die Berjendung der Schwefelfäure erfolgt bekanntlich faſt allgemein i 
gläſernen Ballons von circa 70 Liter Inhalt, welche in Weidenkörben mit Strol 
verpackt ſind, und deren herausragende Hälſe noch weiter durch Strohſeile geſchütz 
ſind. Sie ſind durch irdene Stöpſel verſchloſſen, welche in geſchmolzenen Schwefe 
getaucht und raſch aufgeſetzt werden, damit ber Schwefel erſt nachher erſtarrt; meiſ 
legt man noch einen Wulft von feuchtem Thon darum und überbindet das Ganzı 
mit einem leinenen Rappen. Oefters, namentlich für geringere Entfernung, läß 
man auch den Schwefel fort. Die Körbe halten nur kurze Zeit, wenn fie dem 
Wetter und der Bodenfeuchtigkeit ausgefegt find, namentlich aber, wenn irgent 
welche Säure an fte fommt, und letzterer Fall ift jehr häufig ſchwer zu vermeiden 
befonder8 nach einmaligem Gebrauche, nach dem Ausleeren des Ballons, fliehen 
leicht einige Tropfen Säure am Halje hinab und finden ihren Weg auf den Bode 
des Korbes, und auch der Fußboden des Locales, in welchem fie ftehen, ift of 
ſchwer von Säure ganz frei zu halten. Daher werden denn auch die Böden de 
Körbe zu allererft ſchadhaft, und beim Heben der Ballons drüdt dann der durd 
die Säure beſchwerte Glaskörper den Boden durch und ftürzt Heraus. Man follt 
darum nie einen irgend wie bejchädigten Korb verſenden, aus unzeitiger Spar 
famkeit, und manche Fabriken haben den Grundfag, die ihnen zurückgeſendete 
leeren Ballons unter allen Umftänden in frifche Körbe zu paden. Bedeuten 
länger halten die Körbe, wenn man ſie, was namentlich in England häufig ge 

ſchieht, zu zwei Dritteln ihrer Höhe i in Steinkohlentheer taucht. Auch findet maı 
in England vielfach Körbe aus einem Geflecht von ſtarkem Eiſendraht, oder au 
“einem Gerüft von dunnem Bandeiſen, geſchützt vor Roſten durch einen ſtarke 
Theerüberzug. In Nord-England kommen auch ſehr viele „carboy-tubs“ ü 
Anwendung, das find Heine, vom Kufer gefertigte, nach oben ſich erweiternd 
Bottihe aus Holzdauben, mit eifernen Reifen gebunden, von ſolcher Höhe, da 
nur 3 bis 5 em des Ballonhalſes herausſehen; der Ballon wird, wie gewöhnlid 
mit Stroh eingefegt, und dann ein rundes Stück Holz, das mit einem Loche fü 
den Ballonhals verſehen ift, als Dedel auf den Bottich aufgelegt und feſtgemach 
Diefe Bottichballons find freilich jehr fchwerfällig und etwas theurer, aber be 
deutend haltbarer als die Korbballons, und fie gewähren den großen Vorteil, da 
die Eifenbahnen, Lichter ꝛc, e8 erlauben, diefelben in zwei Reihen über einander z 
ftellen, wa8 bei Korbballons nie geftattet wird, Solche Holgverpadung (Kübel 
für Glasballons wird neuerdings auch in Deutjchland, 3. DB. in ber Außig 
Fabrik, angewendet. In Amerika werden cubiſche Kiſten angewendet, durch ei 
eiſernes Band zuſammengehalten, in welche die Glasballons mit Seegras eing 
ſetzt werden; die Koſten derſelben belaufen ſich auf 1/, Dollar pro Centue 
Goldſchmiedt, öfterr. Ber. über d. Ausft. in Philadelphia VIL, 10). 3 
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Frankreich (auch in Außig) benugt man oft Thoukrüge von berfelben Maſſe, aus 
der die Bombonnes gemacht werben; diefe können in der Fabrik felbft ohne Korb⸗ 
verpadung aufgeftellt werden, müſſen aber zum Berjandt ebenfalls in Körbe ge- 
padt werben. An Ort und Stelle (in Beauvais) Toften folche Krüge von der 
Größe gewöhnlicher Schwefelfäureballons 11/, Franken. 

Trotz aller Vorſicht kommt es fehr Häufig vor, daß die Ballonflajche einen 
Sprung befommt, fei es beim Manipuliren oder bei dem NRütteln in den Eijen- 
bahnwagons, und die ausfließende Säure geht nicht allein verloren, ſondern richtet 
häufig großen Schaden an. Die Bahnverwaltungen, Dampfichiffsgefellichaften zc. 
nehmen daher Säuren (die8 gilt natürlih von allen in Ballons verjendeten 
Rineralfäuren) nur auf Rifico des Berfenders, oder zu enorm erhöhten Frachten 
an, befördern fie meift nur mit beflimmten Zügen, und müflen unter allen Um⸗ 
fänden, wegen der „jperrigen“ Natur der Waare, einen viel höheren Frachtſatz 
auf ſolche Ballons legen, als dem Gewichte der Waare entſpricht. Ein Wagon, 
welchen man mit 10 Tonnen von Waaren in Fäffern belegen könnte, nimmt nur 
etwa 21/5 Tonnen Schwefelfäure in Ballons auf. E8 fteigern ſich aljo die Koften 
für Berfrachtung in fehr hohem Grade, je mehr todtes Gewicht und Volumen 
man mitſchicken muß, und als ſolches tobtes Gewicht ift das Wafler zu bezeichnen, 
welches die 6Ogrädige Schwefeljäure noch im Vergleich zu G6ögrädiger Säure 
enthält. 

Auch die Koſten der Verpackung ſelbſt kommen ſehr erheblich in Anſchlag; 
ſie ſind freilich ungemein verſchieden, je nach dem billigeren oder theureren Bezuge 
von Glasballons ꝛc., dürften aber kaum unter 4 Mark pro 100 Kg Säure herab⸗ 
gehen, und betragen alſo bei 60grädiger Säure, welche nur 78 Proc. SO, H, 
enthält, erheblich mehr als bei 6ögrädiger Säure mit 93 Proc. S0. H,. Freilich 
werden die leeren Ballons meistens zuriidgefendet, aber es ift dabei immer fehr 
viel Bruch, und auf längere Entfernungen wird die Rüdfracht zu thener. 

Es geht aus obigem hervor, daß es nur bis zu einer gewiflen, nach Local⸗ 
verhältniſſen jehr verfchtedenen, Entfernung lohnen wird, die Schwefeljäure nur 
mit 60% oder allenfall 62° zu verjenden; wenn die Entfernung größer wird, jo 
wiegen die Mehrkoſten der Berpadung und des Transportes die Exrtra⸗Concentra⸗ 
tionskoften auf oder überfchreiten fie gar, und die Confumenten ziehen e8 daher 
vor, die 66grädige Säure zu beziehen, weil fe ihnen fchlieglich billiger zu ftehen 
kommt. Es iſt freilich nicht zu leugnen, daß in vielen Fällen es nur Gewohnheit, 
oder richtiger gefagt, Unkenntniß der Conſumenten ift, welche fie bewegt, 66grädige 


Säure zu beziehen, wo bie 6Ogrädige Säure ſich in der That ſchon billiger ftellen 
' würde. Umgekehrt freilich geht man feit einigen Jahren dazu iiber, die 6Ogrädige 


_- 


Schwefelfäure auf viel weitere Entfernungen als früher zu verjenden, nämlich 


: ohne Ballon, in mit Blei ausgelleideten Kanalbooten (ſchwimmende Rejernoirs) 
oder in auf Eifenbahnwagen montirten Bleicylindern. Dieſe Berfendungsart 


ft natürlich nur bei fehr großem Conſum möglich, wo ein Käufer nicht allein eine 
ganze Boot reſp. Wagenlabung auf einmal entnimmt, fondern auch im Stande 
it, fie fofort nach Empfang auszuleeren, um das Gefäß zuriidgehen zu Lafien. 
Dies wird immer nur ein Ausnahmefall bleiben können. Die Fabriken zu 
Dfer verfenden ihre meifte Säure als Kammerfäure und 6Ogrädige Säure in 
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Bleicylindern von 71/, Tonnen Faflungsvermögen, dage 
Glasballons. Nah Balmain und Menzies (Wa 
167) kann man Schwefelfäure ficher und billig in «@ 
fenden, wenn fie nicht ſchwächer als von 1,65 Bi 
von der äußeren Luft ganz ausgefchloffen ift und wem 
greifende Berunreinigungen enthält. In Amerila mm 
trivte Schwefelfäure und felbft ganz concentrivte Salpel 
fabrifen in denfelben großen eifernen Trommeln geliefert 
ans Frankreich importirt wird (Goldſchmiedt, a. a. 

Am Rhein wendet man zu ähnlichem Zwecke ia 
anderen Orten Chlinder von Eifenbleh, unter den von 


Borfihtsmaßregeln; man geht jedoch nur bis 6008. (= 
herunter. 
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Obwohl fi) über diefen Gegenftand felbftverftändlid 

Regeln geben lafjen, fo werden doch einige Bemerkungen dar 
fein. Im erfter Linie hängt natürlich die Dispofition einer 
davon ab, ob fie nur für Kammerjäure, oder für concentrirte 
werden fol. Im legteren alle braucht man, bei Abweſe 
Thurmes oder von Pfannen auf den Pyritbrennern, Räumlich 
centrationspfannen bis 60°, ferner jedenfalls fiir den Apparat 3 
tration. Wenn diefe in Glasretorten gefchieht, fo follte dafür unbe 
fi) abgefchlofjenes Gebäude mit dicht ſchließendem Dache, Dop 
handen fein, wie dies früher befchrieben worden ift. Die Platin 
nach irgend welchem ber befchriebenen Syfteme, können, da fie we 
ſpruchen, an beltebigen Orten aufgeftellt fein. Wenn die Kamm 
fundamentirt find, fo liegt fein Grund vor, warum man nicht 
trationdapparate unter benfelben anbringen und dadurch die Ge 
ſoll; felbft das Glasretortenhaus könnte noch dafelbit angebracht 
verliert man dann den Raum zur Magazinirung von Erz, Säure 
laſſen fich darüber durchaus keine allgemeine Vorſchriften machen. 
Um num auf bie legte Coucentration der Schwefelfäure gar 
mehr zu nehmen, fei folgendes über die Dispofition ber übrigen Ap 
Am tiefften fitwirt find immer die Pyritbrenner (vefp. Schwefeld 
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natürlich noch) Raum zur Abfuhr der Abbrände vorhanden fein. Sie ftehen alfo 
anf der Hüttenfohle felbft, und im gleichen Niveau damit meift auch die Kies- 
brecher, wenn folche vorhanden find. Der Kies ſelbſt kommt in großen Fabriken 
auf einer auf Böden erbauten Eifenbahn an und wird zwifchen den Böden herab 
auf Lager geftürzt, um nach Bedarf zerfleinert und vor die Defen gelegt zu werben. 
Da, wo die Zufuhr des Kiefes ganz regelmäßig geſchieht, kann man auch ben 
Kiesbrecher fo anlegen, daß die Erze aus den Eifenbahnwagen direlt durch ben 
Kiesbrecher paffiren und fchon zerkleinert auf der Hüttenſohle anlangen; daburd) 
wird das Heben derjelben in den Fülltrichter des Kiesbrechers erſpart. Wo man 
mit der Hand zerfleinert, ober wo das Erz in unregelmäßigen größeren Partien 
auf einmal anlangt, geht diefes nicht gut an. 

Ungebrochener Kies, namentlich, kupferfreier, kann ohne großen Schaden im 
Steien lagern; nad) dem Brechen foll er aber immer vor dem Regen gefchlitt 
fein. Er wird unmittelbar nachher geflebt und das Grobe und der Staub be- 
jonder8 gelagert und über eine Brlidenwage weg den Brennern zugeführt. Faſt 
immer finden bie Operationen des Kiesbrechens, Siebens und das Lagern ber 
gebrochenen Kiefe in bem Raume unter den Bleikammern ftatt. Bei größerer 
Höhe dieſes Raumes liegen auch die KHiesöfen (und Schwefelbrenner) felbft unter- 
halb der Kammern; anderenfalls find fie in einem befonderen, faft immer un- 
mittelbar an die Kammern anftogenden Raume erbaut. Etwaige Kuhlkanäle 
ziehen ſich dann an einer Seite der Kammern entlang, oder find auch auf deren 
Dede angebracht. Wenn die Defen unter den Kammern angebracht find, jo 
muß der Raum zwifchen den äußeren Kammerpfeilern durch eine leichte Wand 
ausgefüllt werden, um den Wind von den Kiesöfen abzuhalten. 

Die Salpeteröfen find meift am Ende der Brermerreihe angebracht und als 
dortfegung derfelben gebant. 

Auch der Dampfkeſſel findet fich öfters unter den Kammern angebracht; 
befler jedoch legt man ihn in einem anftoßenden Gebäude an, einmal, um durch den 
aus dem Sicherheitsventil ausblafenden Dampf nicht die Zimmerung des Kammer- 
bodens zu bejchädigen, zweitens um das Eiſenblech des Keſſels nicht der zufällig 
heruntertropfenden, über die Heber üiberfließenden Säure zc. auözufegen. Auch 
wird dann bei einer Erplofion der Schaden nicht ganz fo ſchlimm werden, als 
wenn ber Keflel unter den Kammern ftände. 

Da aljo bie KHiesöfen auf der Hüttenfohle ftehen, die Kammern ohnehin 
immer erhöht fundirt find, und das Gasrohr auch immer in dem Obertheile der 
Kammer einmlndet, fo ift jedenfalls ſtets ein ziemlich hoch auffteigendes Gasrohr 
erforberlich, und dadurch der Bedingung des Zuges Genüge geleiftet. 

Wenn nım aber ein Ölover-Thurm vorhanden ift, fo muß biefer zwiſchen bie 
Kiesöfen und Kammern eingefchaltet werben. Zuweilen läßt man einige Kiesöfen 
ohne Verbindung mit dem Glover⸗Thurm, um durch ihre Hite einen Salpeterofen 
zu betreiben und die Salpetergafe direft in die erfte Kammer zu fchiden; meift 
thut man dies nidjt, fondern es folgt auf die Reihe ſämmitlicher Kiesöfen eines 
Syſtemes der Salpeterofen ımb dann der Glover-Thirem; wo man flüffige Salpeter⸗ 
fäure anmendet, fällt der Salpeterofen eben einfach weg, Der Glover-Thurm 
ſelbſt muß jedenfalls fo aufgeftellt fein, daß feine Baſis etwas höher als die Dede 
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des Gaskanales der Pyritöfen liegt, damit das Gas nicht abzufteigen brauche, 
um in ihn zu gelangen. Ebenſo ift e8 auch ſehr wünſchenswerth, daß das oben 
aus ihm austretende Gas wenigftens in einem horizontalen, befler aber in einem 
etwas anfteigenden Rohre in die Kammer geführt werde. Daraus ergiebt fich, 
daß die Kammern felbft hoch genug fundirt werden, um diefes zu ermöglichen. 
Wenn 3. B. die Dede des Glover-Thurmes (abgefehen von den hier nicht in Be⸗ 
tracht kommenden Säurerefervoiren ꝛc.) 11 m über der Hüttenjohle ift, und die 
Kammern felbft 6 m hoch find, fo follten die legteren mindeftens 6 m über dem 
Boden aufgeflellt fein, damit da8 Gasrohr aus dem Glover⸗Thurm nod) unter 
der Dede der Kammer eintreten kann. Wenn bie nicht angeht (3. B. wo ein 
Slover-Thurm mit ſchon gebauten, niedriger fituirten Kammern verbunden werden 
fol), muß man freilich die Gafe durch einen abfteigenden Kanal in die Kammer 
dede treten laflen, was für deren Holggerüft eine complicirte Conftruction ergiebt 
und durch die Belaftung ihrer Haltbarkeit fchadet. Umgekehrt finden ſich an 
einigen Orten bie Kammern fo hoch aufgeftellt, daß die Dede des Glover-Thurms 
noch unter dem Boden der Kammern liegt, ſo daß man die Kammerſäure direkt 
in den Thurm laufen laſſen kann und ihre Hebung erſpart; dies findet ſich in 
engliſchen Fabriken und zu Oker (ſ. oben ©. 307). | 

Die Kammern felhft find, wie früher erwähnt, fo angelegt, daß ihre Böden 
entweber genau in derfelben Horigontalebene liegen, oder fo, daß die folgenden 
Kammern immer etwa 3 bi8 8cm höher als die vorhergehenden Tiegen; größerer 


Ball ift nicht nöthig, wenn auch aus Localen Urfachen oft zu finden. Aus den 


Kammern geht nun das Abzugsrohr in den Gay-Luſſacthurm, welcher nur aus⸗ 
nahmsweiſe fo Hoch fundirt werden kann, daß dieſes Rohr nicht abzufteigen braucht, 
was freilich jedenfall® vorzuziehen ift, wenn die Nivenuverhältniffe es geftatten. 
Auch ift, wenn möglich, dafür zu forgen, daß ein längerer Kühlfanal zwifchen der 
legten Kammer und dem Gay-Luffactfurm eingejchaltet werben kann. 

Jedenfalls aber follte man darauf jehen, den GaysLufiac« und Glover-Thurm 
in eine Gruppe zu vereinigen, an deren Fuß dann die nöthigen Refervoire, Luft: 
pumpe, Druckkeſſel ꝛc. angebracht find; dies erleichtert ihre Bedienung ganz un- 
gemein. In großen Fabriken mit mehreren Kammerſyſtemen vereinigt man ba- 
gegen Lieber mehrere Glover⸗Thüurme und jedenfalls mehrere Gay-Luſſacthürme in 
einer gemeinfchaftlichen Gruppe. 

Obwohl es felbftredend unmöglich, ift, fir alle Fälle einen Plan aufzuftellen, 
nach dem eine Schwefelfäurefabrif gebaut werden foll, fo fei doch eine zweckmäßige 
Dispofition fiir eine folche in Fig. 282 unb Fig. 283 gegeben. Es ift dabei 
auf die Concentration der Schwefelfäure bis 66° Feine Rücficht genommen; wenn 
diefe in Platin vorgenommen wird, fo erfordert fie wenig Raum und fann leicht 
untergebracht werden. Es ift ferner nicht angenommen, um bie Zeichnung recht 
deutlich zu machen, daß die Kiesöfen ıc. unter den Kammern angebradt jeien; 
man wird aud) ohnehin den Raum zur Lagerung von Pyrit, Kohlen, Ballons ıc. 
gut verwerthen können, und man wird andererjeits, wenn feine Benugung für 
die Defen und anderen Apparaten gewüuſcht wird, die Dispofttion leicht danad) 
ändern können. Da der Grundriß nur als Situationsplan dienen fol, fo find 
überall! nur bie wefentlichen Theile angegeben; namentlich find die Kammern nur 
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im Durchſchnitt ſtizzirt, die anderen Apparate bon oben gejehen angenommen, 
Der Aufriß Fig. 283 folgt den Linien PORST U des Grundriffes. 

Das Syftem beginnt mit den PByritöfen AA BB, von denen 16 vorhanden 
find, in zwei mit dem Rüden aneinander gebauten Reihen. Es wirb übrigens 
zwedmäßig fein, biefe Defen, welche ja bier als in einem eigenen Haufe befindlich 
vorgeftellt find, weiter von den Kammern abzurüden, als es auf der Zeichnung. 
angebentet ift damit etwas mehr Beichidungsraum auch auf der den Kammern 
zugewandten Seite vorhanden fei; man braucht dazu ınindeftens 3, befler aber 
4 m Spielraum. Wenn die Defen, wie man es in Wirklichkeit meift thun wird, 
unter den Kammern erbaut find, findet dies fchon von felbft ftatt. Es ift hier 
angenommen, daß nur von 12 der Defen (AA) das Gas in den Glover⸗Thurm D 
gehe; der Zug von vier dagegen (BB) geht über den mit dem Dedgemwölbe in 
einer Ebene Tiegenden Salpeterofen C, in welchem zwei feſte Halbeylinder mit 
Ausflußrohr für die Salpetermifchung liegen. Wenn man mit flüſſiger Salpeter- 
fäure arbeitet, fo fällt der Salpeterofen fort; die Defen communiciren alle mit 
dem Glover⸗Thurm, in welchem man zugleich die Salpeterfäure hinunterlaufen läßt. 
Das Oußeifenrohr a führt die Gafe aus AA in den Glover-Thurm, und das 
Bleirohr b aus demfelben in die Kammer. Aus dem Salpeterofen gehen die 
Safe in einem eifernen Rohr c zuerft vertical in die Höhe, um hinreichend 
abgefühlt etwas unter ber Kammerdecke durch ein Seitenrohr c’ in die erfte 
Kammer zu münden. Es ift darauf gejehen, daß die Gasftröme von b und c 
fi) nicht gegenfeitig hemmen, da fie in derfelben Richtung münden, und zwischen 
ihnen der Dampffttafl i eintritt. Immerhin if die gezeichnete Einrichtung nicht 
ganz ohne Bedenken; das Eiſenrohr c aus C muß fih in ein Bleirohr c’ 
fortfeßen, welches ohne Abkühlung leicht Schaben leidet, namentlich an ber 
Berbindungsftelle zwifchen Eifen und Blei, und wenn man abfühlt, fo ver- 
dichtet fi Salpeter- und Schwefelfäure, fliegt in dem Eifenrohre hinunter und 
zerftört es. Aus diefem Grunde wenden bie meiften Babrifen nicht die gezeid)- 
nete Einrichtung an, fondern laſſen die Gafe aus allen Kiesbrennern erft durch 
den Salpeterofen und dann in den GloversThurm gehen. Die Beforgnig, welche 
man früher hegte, es könnten die Salpetergafe in. dem Glover-Thurm zum Theil 
zerießt werben, und welche von einigen Theoretikern theils aufgeftellt, theils genährt 
wurden, find von der Praxis ſchon Längft wiberlegt worden. 

Aus der erften Kammer E geht da8 Gas durch d in die zweite Kammer F 
und von da durch e in die Iegte Kammer GC; von bdiejer durch das Kohr f und 
deflen lange Fortſetzung g in den Say-Luffocthurm HA. Der Ießtere ift neben 
dem Glover⸗Thurm angebracht; beide find mit einer gemeinfchaftlichen Plattform 
oben verjehen und in ber Nähe der Säurereſervoirs, Montejus 2c. aufgeftellt; 
die große Ränge des Rohres g ift gerade erwünſcht, um das Gas möglichft ab- 
zufühlen, che es in den GaysLuffactgurm eintritt. g’ ift eine „Laterne“ zur 
Beobachtung der Farbe des Gaſes. 

Die drei Kammern find mit 30 x 6m rumndfläche gezeichnet, und wenn 
man fie von 6 m Höhe nimmt, fo befommt man einen Cubikinhalt derjelben von 
zufammen 3240 cbm. In den 16 Schwefelöfen kann man täglih 5600 kg 
48proc. oder 6400 kg 42 bis 44proc. Erz brennen, aljo etwa 2688 bis 
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2888 kg Schwefel, was einen völlig ausreichenden Kanımerraum, nämlich pro Kilo 
Schwefel 1,12 bis 1,2 cbm bebentet; man bürfte alfo ohne Schaden, wenigftens 
bei reichem Kies, noch 10 Proc. mehr Erz verbrennen. Der Gloverthurm ift 
2,7 x 2,7 x 10 m, ber Gay⸗-Luſſacthurm 1,8 m im Durchmeſſer und 14 m 
hoc) gedacht. ‘Der ‘Dampf wird durch zwei Keſſel Z mb X geliefert, von benen I 
mit Niederdrud, K mit Hochdrud arbeitet; ftatt des letzteren kann natürlich ein 
Rohr von der Hauptleitung der Fabrik Hingeführt fein, wenn diefe fonft noch 
Dampftraft verwendet. Der Niederbruddampf aus Z geht durch die Leihmg AA, 
und ftrömt bei ©, % und 2 in die drei Kammern, immer m ber Richtung 
des Zuges ein; gerade deshalb wird er nicht fo fchnell condenfirt und ver⸗ 
forgt, fei e8 ald Dampf ober als Dunſt, auch das entgegengejeste Kammerende. 
Der Hohdruddampf aus % verforgt nur durch m bie Luftpumpe L; der Retour- 
dampf aus deren Dampfeylinder geht durch n mit dem Abſchlußhahn o im bie 
Niederdrudleitung Ah und wird dort zu Nute gemadt. Um aud) bei Repa- 
raturen 2c. von I den Dampf aus X überhaupt fiir die Kammern benugen zu 
können, ift ein Communicationsrohr mit bem für gewöhnlich gefchloffenen Hahne p 
angebradit. 

Das Heben der Säuren gejchieht auf folgende Weife. Aus dem Gay— 
Luffactfurm ZI Läuft die niteofe Säure durch das Bleirohr & ober durch eine offene 
Bleirinne, welche fich nicht jo leicht verftopfen kann, in das ausgebleite Refervotr Nıv. 
Die concentrirte Säure aus dem Glover⸗Thurm Läuft durd) bie offene Rinne s, 
welche bei einem Syfteme diefer Art nicht mit Waſſerkühlung verjehen zu fein 
braucht, in den Röhrenkühler O (ſ. ©. 380), oder einfach durch ein mit Blei- 
ichlange für Wafferfühlung verfehenes Feines Reſervoir (S. 382) und aus defien 
anderem Ende heraus in ben Bertheilungsfaften w, jo daß man fie entweber 
in das Reſervoir N, oder N, ablaffen kann. Erfteres wird benugt, um die zum 
Betrieb des Gay-Luffactfurmes nöthige Säure aufzufammeln; diefe muß befon- 
ders ftark und gut abgekühlt fein; fie wird durch das Drucdkventil r (S. 373), den 
Druckkeſſel M, (S. 371) und das Druckrohr so auf die nöthige Höhe gehoben 
und fliegt in die Eifterne ⸗ auf der Dede des Thurmes HZ. Die zum Berfauf 
ober zum Verbrauch beftimmte concentrirte Säure dagegen wird nad) dem Reſer⸗ 
voir N, gelaflen; fie braucht häufig weder fo ftark noch (zum Verbrauch) ab- 
gefühlt zu fein, und fann in N, noch durch Kammerfäure verdünnt werben, 
welche durch das Rohr v aus der erften Kammer Tommt. Für gewöhnlich geht 
legtere aber nach dem Reſervoir N ,, aus welchem fie durch das Bentil r,, ben 
Drudtefiel M und das Rohr x auf die Höhe des Olover-Thurmes gehoben wird, 
um in einer der Refervoire Y, ober Y,, aufbewahrt zu werden; das andere ber 
letteren nimmt Nitrofe aus Nrv auf, welche durch dieſelben Drudapparate dahin 
befördert wird. Das von der Luftpumpe Z kommende Rohr q führt gepreßte 
Luft abwechjelnd in die beiden Druckkeſſel, von denen je einer arbeitet, während 
der andere gefüllt wird. Die gezeichnete Einrichtung, mit zwei Druckkeſſeln, vier 
Refervoiren von 3 X 3 m Grundfläche (und 2 m Tiefe) und einem Nöhren- 
kuühler von gezeichneter Größe reicht übrigens für ein zweites Kammerſyſtem aus, 
und ift legteres auf derfelben Seite ſymmetriſch anfchließenb gedacht, fo daß fein 
Gay⸗Luſſaethurm und Glover⸗Thurm in einer Linie mit I und D liegen und von 
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derjelben Plattform aus bedient werden können. Auch die Dampfleflel reichen 
dann noch für beide Syſteme aus, wenn fie bie gehörige Größe haben. In den 
großen Fabriken hat man gern die Kammern aller Syfteme in unmittelbarer 
Verbindung mit einander, ohne Lücke; dies wird man fehr. leicht‘ erreichen, wenn 
man die Apparate Z, M, N und O unter eine der Kammern legt, was immer angehen 
wird, da fie feine bedeutende Höhe haben; dann müſſen freilich auch die Dampf- 
keſſel Z und K entweder unter die Kammern kommen, oder etwas weiter heraus 
verlegt werben. Im gezeichneten Falle ift e8 fo gedacht, daß ein Arbeiter die 
Heyung des Dampfleilels, die Wartung der Pumpe Z und die Beauffichtigung 
aller Drudapparate hat, was ganz gut angeht, zumal wenn die Keflel von ber 
der Pumpe Z zunächſt liegenden Seite aus bedient werden. Will man auch bie 
Byritöfen AB alle in einer Reihe haben, fo kam man fie z.B. auf bie ben 
Kammern abgewendete Seite der Thlirme Hin verlegen; dann wilrde ihr Gas 
bei & in den Glover⸗Thurm eintreten und bei 4 austreten, was eine fehr einfache 
Sasleitung ergiebt. Dies wird fi) beinahe von felbft machen, wenn, wie e8 
oben ſchon als nöthig erwähnt ift, die Pyritöfen um 2 m weiter von den Kam⸗ 
mern abgeriidt werben, um mehr Arbeitsraum für fie zu befommen. 


Fünfzehntes Capitel. 


Betriebsreinltate der Schwefeljänrefabrifation. 


Es kommen für die Betriebsrefultate der Schwefelfäurefabrifation folgende 
Bactoren in Anſchlag: 


die Koften des Rohmateriales (Schwefel oder Byrit), 
der Berbraud von Salpeter, 

derjenige von Kohlen, 

der Arbeitslohn, 

die Abnugung der Apparate, 

Eapitalzinfen, Generalkoften :c., 

das Ausbringen an Schwefelfäure. 


Das legtere ift der entſcheidendſte Factor, denn die übrigen (mit Ausnahme 
des Salpeterverbrauches) hängen mur zum geringen Grade von ber Sorgfalt des 
Yabrilanten, der Zweckmäßigkeit der Einrichtung ꝛc. ab. Es fei daher zunächſt 
der Salpeterverbraud und das Ausbringen beſprochen. Es muß frei⸗ 
fi von vornherein darauf hingewiefen werben, daß die Vergleichung der Angaben 
aus verfchiedenen Quellen ganz ungemein dadurch erſchwert wird, daß ganz ver- 
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ſchiedene Grundlagen ber Berechnung angenommen werben. Die Emen rechnen 
ſämmtlichen in der Beſchickung enthaltenen Schwefel, die Anderen nur denjenigen 
Antheil, welcher wirklich verbrannt ift, indem der in den Rüdftänden enthaltene 
Schwefel nicht beriidfichtigt wird. Dieſe Art der Berechnung ift zwar in der 
Theorie viel rationeller, in der Praris aber weniger brauchbar als die erftere; 
man weiß nämlich doc) ganz genau, wie viel Pyrit und wie viel Schwefel darin 
man in die Defen einbringt, aber da der Gehalt ber Rüdftände an Schwefel 
wechjelt, jo weiß man nicht genau, wie viel verbrannt ifl. Werner handelt es 
ſich doch nicht allein darum, wie der Kammerproceß jelbft, fondern auch darum, 
wie der Nöftproceß geführt worden ift, von welchem der größere ober ge= 
ringete Gehalt an Schwefel in den Abbränden abhängig if. Wir werben alfo 
im Folgenden alle Angaben, foweit e8 aus den Quellen erſichtlich ift, auf den 
in der Befhidung enthaltenen Schwefel zurüdführen. Der Natron— 
falpeterverbraudh wird dann entweder in Procenten von reinem NaNO,, 
oder in Procenten von käuflichem Natronfalpeter angegeben, und bei dem legteren 
entweder 95⸗, 96= ober 97procentige Waare zu Grunde gelegt; auch hier 
aljo wieder eine, freilich nicht fo bedeutende, Duelle von Unficherheit und Ab⸗ 
weichungen. Einem Theile Natronfalpeter entfprechen immer 63,53 Theile 
N; 0, oder 74,12 Theile NO oder 134,76 Theile Safpeterfäure von 3708. 
(bei 150 gemeffen). 

Am ſchlimmſten ſteht es mit der Berechnung der producirten 
Schwefelſäure. Nicht nur wird dieſelbe einmal auf 5Ogräbige, ein anderes⸗ 
mal auf 6Ogrädige, ein drittesmal auf käufliche 66grädige, ein viertesmal auf 
wirkliches Monohydrat berechnet, fondern die Berechnung gefchieht nad höchſt 
abweichenden, oft ganz faljchen Tabellen (ſ. oben S. 25) und oft. wird gar 
nicht angegeben, ob unter 66grädiger Säure ſolche von 93 bis 94 Proc., oder 
„wirkliche 66° Säure“ von 96 bis 98 Proc, ober wirkliches Hydrat SO,H, 
verftanden ſei. Im Folgenden fol, foweit e8 möglich ift den Quellen zu folgen, 
alles auf die einzig rationelle Grundlage, nämlich auf Monohydrat (SO, Hz) ber 
zogen werben. Sehr häufig berechnen folche Fabriken, welche gar keine Schwefel⸗ 
jäure verkaufen, und alle ſolche zur Sulfatfabrifation verwenden, ihr Ausbringen 
nur indireft nad) der Duantität bes damit zerſetzten Kochſalzes, nach mehr oder 
weniger willkürlichen feften Annahmen über die pro Einheit des Salzes ver« 
brauchte Menge von Schwefelfänre. Als folhe Einheit wird z. B. in einigen 
der größten englifchen Fabriken, welche mit Sulfatflammöfen arbeiten, 81,33 Thle. 
SO.H, auf 100 Kochſalz angenommen. Nun braucht man aber 3. B. bei 
Muffelöfen entjchieden weniger Schwefelſäure als bei Ylammöfen, und doch 
nimmt eine große Fabrik im Elſaß bei Muffelöfen nur 74 Proc. 6ögrädige 
Säure auf das Sulfat = 85,8 Proc. 66° Säure oder 80,8 Proc. wirkliches 
SO,H, auf das Kochſalz an, was obiger Zahl faft gleich kommt. Hierdurch 
fommt wieber Unficherheit in die Berechnung. Confequentermaßen ift man denn 
neuerdings in ben englichen Fabriken dazu ibergegangen, die Schwefelfäure ganz 
zu überfpringen und das Ausbringen von Sulfat auf den verbrannten Pyrit, 
reſp. den darin enthaltenen Schwefel, ald allein maßgebend anzufehen. 


Verbrauch von Natronfalpeter. 527 


Dft wird auch nicht erwähnt, ob ber zur Zerfegung des Natron- 
ſalpeters angewendete Antheil von Schwefeljäure, welcher” bie Fabrik in Ge⸗ 
Kalt von ſaurem Natriumfulfat verläßt, mit eingerechnet worben fei; wo es mög⸗ 
lich war, es zu verfolgen, ift im Folgenden diefer Antheil mit berechnet worben. 

Selbfiverftändlich ift in dem Folgenden nicht alles enthalten, was fid) in 
der Literatur an Angaben ber betreffenden Art zerftreut findet; doch genügt jeden« 
falls das Mitgetheilte, um ein Urtheil über die Sachlage zu gewinnen. 


\ 


J. Berbraud von Natronfalpeter. 


1. Bei Anwendung von Rohſchwefel. 


a. Ohne Wiedergewinnung der falpetrigen Gaſe. 


Auf 100 Theile beſchickten Schwefels: 


6 bis 9 Theile nad) Knapp (Chem. Technol. 1866, I, II, 298). Minde- 
ſtens 6, bisweilen 7,5 Thle. nad) Schwarzenberg (S.400). 6 bis 8 Thle. nad) 
Payen (1877, I, 322). 7 bis 8 Thle nah Scheurer-Keftner (Wurtz 
Dietion. de Chim. II, 158). 8 bis 9 Thle. nah) Richardſon und Watts 
(Chem. Technol. III, 318). 10 Thle. nach Wright (Chem. News. XVI, 93). 


b. Mit Wiedergewinnung der falpetrigen Öaje. 


4 bis 5 Thle. nad Knapp (a. a. O). 3 Thle na Schwarzenberg 
(©. 401). 5 Thle. nah Bayen (©. 322). 3 bis 4 Thle. nah) Scheurer- 
Keſtner (a. a. O.). 


2. Bei Anwendung von Pyrit. 


a. Ohne Wiedergewinnung der falpetrigen Gaſe. 


In den Okerhütten 1857: 14,4 Thle. auf 300 concentrirte Säure 
(nah Knapp ©. 344). Im den, Dferhittten 1859 bis 1863 13,4 Thle. 
auf 300 concentrirte Säme (nah Muspratt-Stohmann 3. Aufl. VI, 298). 
Nah Schwarzenberg (S. 432) 10 THle. auf 100 Schwefel im Pyrit. Nach 
Bayen (S. 322) 9 bis 11 Thle. Nah Scheurer-Reftner (a. a. DO.) 
12 bi8 14 Thle. Nach Wright (f. o.) in verfchiedenen Fabriken bei Pyrit von 
45 bi8 50 Proc.: 8,5 Thle.; bei folhem von 30 bis 45 Proc.: 10 bis 12 Thle.; 
bei 35 Broc.: 12,5 Thle.; bei einem nicht gut reparirten Syfteme im erften Jahre 
9,31, im zweiten 9,84, im dritten 10,02 Thle. Nah Gofjage (bei Richar d⸗ 
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fon und Watts, ©. 317) 13,3 Thle. fiir 3Oprocentigen isländischen Kies. Nach 
eigenen Erfahrungen des Berfaffers 10,8 Thle.; nach denen von 
Nachbarfabriken 10,5 bei Schliech, 9,4 bei Stufferz, alle drei fiir 40 bis 5Opro- 
centigen Kies geltend. Nach Privatnachrichten in franzöftfchen Yabrifen pro 
100 kg 5Ogrädiger Säure 1,5 bis 1,97 kg guter Natronfalpeter, oder auf den 
angewendeten Byrit (52,12 kg von 44,44 Broc. Schmwefelgehalt), 2,9 bis 3,8 kg 
oder auf den darin enthaltenen Schwefel 6,5 bis 8,5 kg. (Diefe Zahlen ſcheinen 
viel zu günftig zu fein, namentlich im Vergleich zu dem aus derfelben Duelle 
ftammenben Zahlen für Fabriken, welche mit Gay-Luſſac arbeiten). 


b. Mit Wiedergewinnung der falpetrigen Gaſe. 


Nah Schwarzenberg (S. 432) 5 Thle. Nah Payen (S. 322) 
7 Thle. Nah) Scheurers Keftner 7 bis 8 Thle.; bei höheren ‘Thürmen weni: 
ger (a. a. O.). Nah Glover (mit Anwendung feines Thurmes) 3,8 Thle. 
Nach eigenen Erfahrungen des Berfaflers bei nicht ganz zureichendem Abforp- 
tionsraume 3,5 bis 4,5 Theile; bei Betrieböftörungen, ſchlechtem Zuſtande der 
Kammern zc. bis 6, felbft 7 Theile. Nach dem von ihm eingefehenen Fabri⸗ 
fationsbuche einer der größten und beften Schwefelfäurefabrilanten (im Jahre 1875) 
3,57 Thle. (mit Gay-Luffac und Glover). Nah K. Walter (früher in Ruys⸗ 
broel bei Brüffel) 0,7 Thle. fir 100 Thle. 66% Säure — 2,04 Thle. auf 100 
Schwefel in 44procentigem Pyrit. In den Dferhütten nad) Bräuning 1877 
bei jchwefelveicheren Erzen 3,75 bis 4,5 Thle., bei bleiifchen und melitten Erzen 
4,5 bis 6 Thle. auf 100 Schwefel Nach Privatnachrihten aus franzöfifchen 
Fabriken pro 100 kg 5Ogrädiger Säure 0,9 bi8 1,24 kg, pro 100 kg Brit 
1,73 bis 2,38 kg, pro 100 kg dhargirtem Schwefel 3,85 bis 5,37 kg Sal: 
peter. Nach felbft gefammelten Notizen von 1878 in deutjchen Fabriken mit 
Glover⸗Thurm, auf 100 Schwefel 2,3 bi 3,1 Salpeter, ohne Glover⸗Thurm 3,5 
bis 4 Salpeter; in englifchen Fabriken, ſämmtlich mit Glover-Thurm (e8 wurden 
nur die beiten beſucht; in Lancafhire braucht man häufig 5 Proc, wie aus 
Hurter’s u. A. Bublicationen hervorgeht) faft genau 3 Proc., bei Anwendung 
von ertra großem Abjorptionsraum (ſ. S. 356) 2,2 Proc; in franzöſiſchen Fa⸗ 


brifen mit Glover-Thurm 2,7 Proc., ohne Glover⸗Thurm 4,2 bis 4,7 Broc. des 


chargirten Schwefels. 

Im Winter wird immer etwas weniger Salpeter als im Sommer gebraudit. 
Ein irgend erheblicher Unterjchied für Anwendung von Salpeterjäure oder von 
Salpeter kann nicht conftatirt werben; eher fcheint der Vortheil auf Seiten bes 
Salpeters zu liegen, wenn man nicht die Salpeterfäure als ſolche, ſondern den 
zu ihrer Yabrilation angewendeten Salpeter zur Bergleichung heranzieht. 


Eine ganze Reihe von Angaben finden fih in dem Auffage von Hjelt 


(Dingl. Journ. COXXVI, 174), welcher auf einen wejentlichen, bis dahin über⸗ 
fehenen Umftand aufmerkſam macht, aus dem fich bie Berfchiedenheit in dem 
Salpeterverbrauch jonft gleich geleiteter Werke (wenigftens theilweife) erflären 
läßt. Das Arſen ift nämlich nach ihm in der Kammerſchwefelſäure meift als 
As; 0; enthalten (j. oben ©. 431), wird aber bei dem Durchgange durd den 
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Gay Luſſacthurm zum Theil zu As, O, orydirt, fo baß er in einem Beifpiele in 
der Säure vom Ölover-Thurm nur 0,041, im derjenigen vom Gay-Luffacthurm 
‚aber 0,132 Proc. Arfen als AO, vorfand. Da nun diefe Orydation auf 
Koften der falpetrigen Säure ftattfindet, jo muß, nad ber Formel As,0, 
+20, =A30; +4NO, in jenem Falle ein Quantum von 0,096 N, O,, 
entſprechend 0,159 NO,H oder 0,360 Salpeterfäure von 3608. für jede 100 
reines Schwefelſäurehydrat, welches ben Thurm paffirt, aufgewendet worden fein. 
Nun paffirt etwa die Hälfte der ſämmtlichen producirten Schwefelfäure den Thurm 
zur Abforption der nitrofen Safe; folglich beträgt der durch den Arjengehalt ver- 
urſachte Salpeterfäureverluft 0,18 Proc. von ber probucirten reinen Schwefel⸗ 
fiure. Dieſes Quantum ift nicht ganz zu vernachläffigen, da der ganze Salpeter- 
läureverbraud, bei diefem Betriebe nur 1,62 Proc. der producirten Schwefelfäure 
beträgt. (Dies entjpricht 3,6 Thle. Natronfalpeter auf 100 Thle. verbrannten 
Schwefels). Hielt jchließt hieraus, daß der Salpeterverbrauch bei der Schmwefel- 
läurefabrifation zum Theile abhängig ift von dem Arfengehalt der Säure, reſp. 
der als Rohmaterial angewendeten Kieſe. Zur Unterftügung feiner Anficht 
macht er folgende Angaben über den Verbrauch an Salpeterfäure (von 36% B.) 
anf 100 Thle. producirte reine Schwefelfäure von verfchiedenen Fabriken: 
Diejelbe Fabrik, wie vorhin, verbrauchte bei Anwendung von weftphäfifchen 
Kiefen mit 0,30 Proc. As, welche eine Schwefelfäure von 0,014 Proc. As liefer- 
ten, nur 1,32 Proc. Salpeterfäure gegen 1,62 Proc. mit fpanifchen Kiefen von 
0,91 Proc. As. In Freiberg verbraudht man, bei einem Arfengehalt der rohen 
Säure von 0,05 bis 0,30 Proc., 1,7 Proc. Salpeterfäure. In Grevenbrüd mit 
weitphälifchen Kiefen 1,10 PBroc., in der Rhenania zu Stolberg 1,0 Proc. mit 
eben folchen Kiefen, in der Fabrik zu Beuel bei Bonn mit 1 bis 1,5 Proc. As 
baltigen Kiefen 1,5 bis 2,0 Proc. Salpeterfünre. Hjelt's eigene Zuſammen⸗ 
fellung zeigt Übrigens, daß bie Unterjchiede in dem Salpeterſäureverbrauch ver- 
ſchiedener Fabriken felbft bei Rohmaterial von gleihem Arfengehalt 
en Mehrfaches von dem Zotalverluft an Salpeterfäure betragen, welchen das 
Arſen möglicherweife veranlaffen Tann, daß alfo nicht fo viel, wie er meint, hier⸗ 
auf ankommt, um die Concurrenzfähigkeit verſchiedener Kieſe zu vergleichen; der 
nad) feinen eigenen Angaben zu erwartende Mehrverbrauh an Salpeter für ein 
Marimum von Arfen beläuft fih doch nur auf 0,18 Proc. 36% Säure ober 
0,12 Proc. Salpeter auf 100 producirte Schwefelfäure, alfo auf 100 kg der⸗ 
jelben höchftens 0,03 Mark, was anderen Verluftquellen gegenüber fehr zurädtritt. 
Davis (Chem. News XXXVIL, 155) fommt freilich zu einem anderen 
Reſultate, nämlich daß bei weiten der größte Theil alles überhaupt in ber 
Schwefelfäurefabrilation verlorenen Salpeters darauf verwendet werde, die arfenige 
Säure der Abforptionsfäure in Arfenfäure zu verwandeln, und daß man diefen 
Berluft als Stidoryd in den fortgehenden Gaſen direkt nachweifen könne. Er 
will auf diefe Weiſe 82 bis 87 Proc. des Salpeterverluftes (in einer fehr fchlecht 
gehenden Fabrik mit alten Kammern nur 41 Proc.) direkt auf den Arfengehalt 
der Kiefe zurüdführen; mit Hinzurechnung der in der Glover⸗Thurm⸗ oder ab- 
gelaſſenen Kammerſäure noch verbleibenden Stidftofforyde könne er den ganzen 
Salpeterverluft bis auf wenige Procente nachrechnen, fo dag man auf irgend 
Soda-Indufrie 34 
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welche andere Berluftquellen praftiih gar Feine Rüdficht zu nehmen brauche. 
Man kann aber die Reſultate von Davis nicht als maßgebend annehmen; ein: 
mal nimmt er ohne weiteres an, daß ſämmtliche arjenige Säure der Abforptione- 


ſäure fi im Gay-Luſſacthurm in Arfenfäure verwandelt, was nad) den oben 
citirten Berfuchen von Hjelt und nad) eigenen Analyfen des Berfaflers durchaus 


nicht der Fall ift; zweitens beruhen feine Berechnungen auf anemometrijchen 


Meffungen, deren Unzuverläffigfeit ja allbefannt ift, nnd auf Rüdihlüffen von 
wenigen Berfuchen auf die ganze Wochenarbeit; drittens bemeift er zu viel, indem 
man dann nicht verfteht, woher der Verluſt bei Anwendung : von Rohſchwefel 


ftamımt, wo ja Arjen abweſend ift. Diefe Trage kann alfo noch nicht als erledigt 
betrachtet werden. Nach Davis wäre die unterfte Grenze bes Salpeterverluftes 
bei Anwendung fpanifcher Kiefe von gewöhnlichen Arfengehalt 1,03 Proc, umter 
welchen man nicht herablommen fann, wenn man nicht arjenfreie Säure zur 


Speifung des Gay-Luffacthurmes verwendet. Eine ber von Davis angeführten 


Fabriken hatte übrigens einen Gefammtverluft an Salpeter im breimonatlichen 
Durchfchnitte von 1,26 Proc. des Pyritd oder 2,72 Proc. des darin enthaltenen 
Schwefels (mit Glover-Thürmen). Davis hat fpäter (Chem. News XXXVII, 


195) feine Schlüffe nicht mehr mit Beſtimmtheit aufrecht erhalten. 


TI. Ausbringen an Schwefelfäure (SO,H,). 
(Theorie = 306,25 Theile auf 100 Schwefel.) 


1. Aus Rohſchwefel 


Nah Knapp (S. 343) zwifchen 290 bis 300, im Mittel 296 Theile; 
300 nidjt felten, 290 ſchon ungänftig, die Zahlen beziehen fi) nur auf den 
verbrannten Schwefel, fowie auch jedenfalls die folgenden. 


Nach Schwarzenberg (S. 402) 297 Thle. SO,H, — 319,35 Thle. 


Säure von 6608. oder 93 Proc. SO,H.. 
Nah Payen (1877 I, ©. 321) „gewöhnlich 296 bis 300 Thle.; man 


hat jelbit die theoretifche Quantität erhalten“ (27). Nah Scheurer-Keftner 


(a. a. DO.) 290 bis 300 Thle. 


2. Aus Pyrit. 


In den Dferhätten 1857 auf 1,89 Etr. Erz 1 Etr. Säure von 669 
(Knapp, ©. 344); 1859 bis 1863 1,729 Ctr. Erz auf 1 Ctr. Säure von 
66° (Muspratt-Stohmann VI, 298; genauere Tabellen auch dafelbft, 


©. 273). 1877 wurde nad) Bräuning aus 100 Schmwefelfies 160 Thle. 
Kammerfäure von 500 B. erhalten; aus 100 fehwefelveichen Kupfererzen 140 
bis 150 Thle, aus 100 melirten Erzen 90, aus 100 Bleierzen 70 Thle. Kammer: 
jäure. Der Schwefelrüdhalt beträgt bei den (ſtets etwas bleiglanzhaltigen). 


Kiefen 6 Proc., bei den übrigen Erzen 10 bis 12 Proc. 
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In vier belgifhen Fabriken 1854 (officieller Bericht) auf 100 be- 
Khidten Schwefel im Pyrit: 242, 237, 259 und 238 Thle. SO,H, Das 
gegen waren biefelben Fabriken durch verbefierte Einrichtungen im Jahre 1874 
dahin gekommen (nad) Chandelon, in Wagner's Jahresber. f. 1874, 274) 
folgende Ergebniffe zu erzielen: 87,81 — 92,17 — 85,50 — 89,30 Proc. 
der theoretifchen Duantität oder 268,8 — 282,4 — 261,8 — 273,5 Säure 
$0,H, auf 100 S. 

Nah Schwarzenberg (S. 433) in den beften franzöfifchen Fabriken 
a 100 Schwefel in der Beſchickung 259,7 Thle., auf 100 wirklich verbrannten 
Schwefel 283,43 Thle. SO,JH,. Genau diefelbe Angabe findet ſich bei Payen 
S. 322, mit dem Bemerken, daß man für gewöhnlich auf 100 kg 46pro- 
centigen Pyrit 110 bis 115 Säure erhalte (— 239,1 bis 250 Thle. SO,H; 
auf den Schwefel). Nach Scheurer-Keftner (a. a. D.) fole man aus dem 
wirkllich verbrannten Schwefel des Pyrits diefelbe Ausbeute wie bei Roh—⸗ 
ihwefel erlangen, aljo 290 bis 300 Thle. (?). Nah Wright erhält man aus 
reichem fpanifchem Kiefe 82 bis 84 Thle. des Schwefels als Säure; von dem 
Berluft von 16 bis 18 Proc. kommen 4 bis 5 Proc. auf den Schwefel in ben 
Abbränden, 12 bis 13 Proc. auf fonftige Berlufte. Dies entjpricht einem Aus- 
bringen von 251 bi8 257,25 SO,H, anf 100 Schwefel in der Beichidung 
(augenſcheinlich mit einem ungenügenden Kammerfuftene). Ein ungenannter 
Chemifer in den Chem. News XIV, 22 giebt das Ausbringen aus 3Oprocentigem 
itländiſchem Kies auf 82 bis 81,1 Proc. des theoretifhen an (incl. Verluſt in 
den Abbränden). 

Nach Ermittelungen des Verfaſſers theils aus eigener Erfahrung, theils aus 
den von ihm eingejehenen Yabrifationsblichern großer englifcher Fabriken (wobei 
jedoch die Menge der Schwefelfäure faft immer nur nach der des damit zerfegten 
Kochfalzes berechnet war, vgl. oben): a) 238,5 SO,H, auf den Beſchickungs⸗ 
ſchwefel bei Anwendung von AOprocentigem Pyritfchliech in Muffelöfen. b) 240,0 
mit 42procentigem Stufffies, beides ohne Gay-Luffacthurm. c) 263,2 (eigene Er- 
fahrung mit Gay-Lufjacthurm, aber bei großen Betrieböftörungen.) d) 272 bis 
275 (eigene längere Erfahrung mit einem Glover⸗ und einem nicht ganz zureichen- 
den Gay-Luſſacthurm). e) 276,4 (Durchſchnittsertrag einer der größten und 
beiten nordengliichen Fabriken, welche mit Gay-Ruffac- und Glover⸗Thurm arbeitet 
und 301,55 Ertrag auf den wirklich verbrannten Schwefel rechnet). f) Nach 
Privatmittheilungen (1878) aus verfchiedenen der beften deutfchen und franzöfifchen 
Sabrifen, welche, auf gleiche Größen reducirt, merkwürdig übereinſtimmen: 
270 bis 272 SO,H, anf den Beſchickungsſchwefel. Namentlih in wärmeren 
Himmelsftrichen ift daS Ansbringen, auch bei zureichendem Kammerraume, im 
Sommer ſtets etwas geringer (circa 3. Proc.) als im Winter. 

Die Berlufte beim Schwefelfäurebetriebe. Die Urfachen bes 
Berluftes an Salpeterverbindungen find früher (S. 423) ausführlich) 
beiprochen worden. Es find: 

1. Berluft an in die äußere Luft geführten Salpetergafen. 

2. Die in der Kammerfänre enthaltenen Stidftoffverbindungen. 

3. Die zu Stidorgdul oder Stidftoff reducirten Salpetergafe. _ 

34* 
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In Frantreid 1876 nad) Favre (Monit. Scient. 1876, 273): 
640 kg Pyrit von 35 bis 40 Proc. & 30 Francs 19,20 Franes 


18 „ Natronfalpeter & 38 Strand . . » ».. 684 „ 
30 „ Schwefelſäure von 60° zur Zerſetzung des 
Nitrats à 30 Srancs die 1000 kg. . -. . . 120 „ 
80 kg Kohlen & 30 Francs die 1000 kg . . . 240 „ 
Brechen des Kiefes und andere Handarbeit . . . 326 „ 
Reparaturen und Generalloften . -. - » . . ...500 „ 


37,90 Franes. 
Davon geht ab für 20 kg faures Natriumſutfat zu 
5 Franes die 100 kg. . . . . . 10 „ 


Koften von 1000 kg Säure von 500B.=. . . 36,90 Francs. 


(Die Grädigkeit ift nah Bauquelin und D’Arcet berechnet, und ent- 
fpricht 66 bis 66,45 Proc. SO,H;.) 

In England (nad) des BVerfaflerd eigener Publikation, Dingl. Som. 
CCXIV, 472) Koften per Ton (1016 kg) von Schwefelfäurehydrat (SO, H,). 


a) Aus 4Oprocentigem belgiſchem Pyritſchliech im Muffelofen: 


1,048 Pyrit à 18 Sh. 8 D.... 2222. 17 Sh. 5,600 D. 
0,044 Natronſalpeter à 15 Sh. der Cenine. 6 „ 7,200 „ 
0,857 KoblenaaCh.6D. . . 2 2 2 2222.02, 6079, 
Diverſe Utenfilien, Reparaturmaterialien. nnd „ 5,586 „ 
Löhne, a) reguläre . . . nn. 6, 2,186 „ 
b) außerordentliche (Reparaturen .) ne. 1, 704 „ 

1 Pfdſtrl. 17 Sh. 9,695 D. 

Davon ab Werth des Natriumbifulfete — „ 1 „ 1200 , 


1 BfL 16 Sp. 8,495 D. 
= 3,67 Markt fir 100 kg S0,H;. 


b) Aus norwegifchem und weftphälifchem Stuückkies (ohne GayLuffac- 
Apparat): 
0,9795 Tonnen Pyrit (enth. 0,4165 Tonnen Schwefel) 


à 1 Pfoſtrl. 3 Sh. 61, D... 2... Pfdſtrl. 3 Sh. — D. 
0,0393 Tonnen Salpeter & 16 vhini oo. 2, T,. 
0,1250 „ Kohlen a 4 5 my, 56, 
Löhne . . . 222. mn. 07,5, 
Materialien, Reparaturen Mor rm, 2, u. 


2 Pfoſtrl. 5 Sh. 6 D. 
Abzuglich Werth ds NOHSO, . . . — „ 1,6, 


2 Pfr. 25. —D. 
— 44 Mark für 100 kg SO,H;. | 
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c) Aus kupferhaltigem norwegiſchem Pyrit (mit Gay-Luſſae⸗ und Glover- 
Thurm), Colculation 1873: 


0,838 Ton Pyrit (mit 0,380 Ton Schwefel) 


à 1pfdoſtrl. 5 Sh. 6 D.... . 1 Pfdſtrl. 15 4428 D. 
0,0172 Ton Natronſalpeter a 12 Pfr. . .— „ 4 „ 1,536 „ 
0,171 Ton Kohlen à 10 &.. . . 22. 1, 8520 „ 
Arbeitslohn fir den Betrieb fell. . . . — , 6 „ 9,520 „ 
Reparaturen (Lohn und Materialin). -. . — „ — „ 10464 „ 
Erneuerung der Sammern (tepatiıt) . ». .— , 1... — 


1 Bioftel. 15 Sh 10,468 D. 
oder 3,602 Mark die 100 kg SO,BH;. 


Anmerfung: Die Kohlen waren erelufive der zum Heben der Säure 
gebrauchten, welche aus einem anderen (Hochdruck⸗)Keſſelſyſftem entnommen wur⸗ 
den, währen für den Kammerdampf ein befonderer Niederdruckkeſſel vorhan⸗ 
den war. 


d) Aus kupferhaltigem fpanifchem Kies 1876: 


0,758 Pyrit (mit 0,364 Schwefel) a 19 ©. . . . . 14 ©. 4,80 0. 
0,0145 Salpeter a 11 Pftl. . . 2 22 nn 3, 228, 
0250 Koblena&. . . 2 222.2. 2 2.01, 000, 
Arbeitslohn für den Bereb -. » > 2 2 2 en ned m 600, 
Reparaturen. 046,00, 
Erneuerung dee Kammern (repartict) . » » » 150,00, 


1 Pfoſtrl. 3 Sh. 7,08 D. 
oder 2,374 Mark die 100 kg 80. B,. 


Die Säure wird in allen obigen Fällen als 59 bis 60% Säure gewonnen; 
die Concentrationskoſten finden fi im Capitel 13 beſonders berechnet. 


Sechszehntes Kapitel. 


Nebenprodukte der Schwefelfänrefabrifation. - 


Das wichtigfte diefer ift, im Falle kupſerhaltige Pyrite verarbeitet werden, 
eben ba8 Kupfer felbft, zugleich mit dem dabei in hinreichend reiner Form ger 
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wonnenen Eifenoryd, in manchen Fällen aud) Silber; darüber wird fpäter aus— 
führlich gehandelt werden. Bei nicht kupferhaltigen Pyriten wird dagegen nur 
ausnahmsweife das Eifen und das Zink derfelben gewonnen. Es ift natürlich 
bier nur die Rede von folchen Metallen, deren Gewinnung nicht Hauptzwed des 
ganzen Proceſſes ift. 

Außerdem kann man als Nebenprodukte der Schwefelſ äurefabrifation arı= 
führen: Thallium, Selen. 

Die Abbrände von nicht kupfrigem Kies (vgl. liber Zuſammen— 
fegung berjelben oben ©. 155 f.) werben Häufig zum Aufſchütten von Wegen 
gebraucht, und geben recht fefte, trodene und gleihmäßige Wege, welche freilich 
ſich bald zu Staub zerfahren und dann bei naſſem Wetter ſehr kothig find. Außerdem 
wird durch den Regen aus ihnen Eifen- und Zinkſulfat ausgelaugt und lann 
in benachbarte Brunnen gelangen (Sarrazin, Archiv der Bharmacie CCIX, 418). 

Zur Abforption von Schwefelwafferftoff find diefe Abbrände oft 
in Vorſchlag gebracht worden, und follen (nach der Zeitſchr. f. d. chem. Groß⸗ 
gewerbe I, 70) als Keinigungsmaffe, für Leuchtgas und zur Desinfection von 
Abtrittsgruben wirklich einige Verwendung gefunden haben. In ausgedehnten: 
Maßſtabe wird dies jchwerlich der Fall jein, da diefe Abbrände lange nicht fo 
energifch abforbirend auf H,S wirken, wie gefälltes Eifenhydroryd oder Kafen- 
eifenftein, und die Reinigungsapparate daher enorm groß gemacht werden müßten. 
Eher fcheint noch dauernden Erfolg zu verfprechen die a. a. D. erwähnte Ver- 
wendung bei der Yabrikation von Eifenvitriol, zur Neutralifation der bei der 
Orydation bitumindfer Schiefer der Braunkohlenformation entftandenen Schwefel- 
fäure, wozu man bisher Eifen bemußte. 

Eiſen. Es ift nicht unmöglich, aus den Röſtrückſtänden des Schwefel- 
kieſes brauchbares Eifen zu gewinnen, jedoch verurfachte dies friiher folche Koften, 
daß bisher eine Anwendung davon im Großen an den meiften Orten unter- 
bfieben ift. Auf der Wiener Ausftellung war von der Fabrif zu Chauny Eiſen 
aus nichtkupfrigen Pyriträdftänden ausgeftellt, defien vollftändige Entjchwefelung 
durch wiederholte Röftung in dünnen Schichten im Perret'ſchen Ofen erzielt 
worden war. Zu biefem Zwecke wird abmechfelnd je eine Platte mit Ab- 
bränden und eine andere mit frifchem Feinkies bejchictt; die bei der Verbrennung 
des Feinkieſes fich entwidelnden heißen Safe beftreichen dann bie mit den Ab- 
bränden bededten Platten und bewirken eine Nachröſtung (Hofmann’s amtl. 
Bericht 1875 I, 164). 

Diefer Gegenftand ift auch von Richters ausführlich unterfucht worden 
(Dingl. Journ. CXCIX, 292; Wagner’3 Jahresber. f. 1871, 21), indem er bie 
Anwendung der Pyritabbrände in einem Kofeshohofen durch die Analyfe aller 
in Frage kommenden Probufte verfolgte. Wenn der Beichidung auf 38 geröfteten 
Magneteifenftein und 11/5 Bladband noch 25,5 Kiesabbrände von der auf 
©. 156 gegebenen Zufammenfegung, alfo mit 4,35 Proc. SO, und 1,53 S ın 
anderer Yorm, und 35 Kallſtein beigegeben wurden, jo fiel unter befonders 
günftigen Verhälniſſen ein Roheifen von nur 0,022 Proc. Schwefel; bei minder 
garem Gange des Ofens jedoch (Abnahme der Temperatur im Schmelgraum), 
obwohl auf 53,5 andere Eifenerze nur 12 Kiesabbrände und 33,5 Kalkftein 
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genommen wurde, zeigte das Roheiſen 0,049 — 0,088 — 0,096 — 0,224 Broc. 
Schwefel. Bei einer dritten Gattirung von 19,2 Kiesabbränden, 46,5 anderen 
Eijmerzen, 30,1 Kalkftein und 4,2 Kapfelfcherben ſchwankte der Schmefelgehalt 
des Eifens von 0,033 bis 0,060 Proc., bei nod) weiterem Zufage von 3,77 Proc. 
Kapfelfcherben fam er auf 0,110 bis 0,146 Proc. Im die fchwefelärmeren 
Eifenforten ging immer eine große Menge Silicium ein, bis zu 3,485 Proc. 
Die Abbrände von ber Röſtung des Schwelmer Kieſes (vergl. Cap. 4, 
&. 79) follen namentlich ein vorzügliches Deittel zur Darftellung von Beſſemer⸗ 
theien abgeben, da fie äußerft wenig Phosphor und Kupfer enthalten, welcher 
leztere für die Qualität des Stahles fehr ſchädlich iſ. Nah F. Schmidt 
(Berg und hilttenmännifche Zeitung 1878, 68) hatten Nüdftände von Schwel- 
mer Kies folgende Zufanmenfegung: -,: 


Einem . . 2 2 2202020290547 
Gifenoerbuf en 333 65 ‚056 Fe 
Doppelt Schwefeleifen . . . . . 0,574 
Schwefelbli - > 2 22.220.012 
Schwefelufr . -. 2 2 2...0,026 
Manganomdul . . 2 2.2 2. 0,463 
Zhonede - . 2 2 2 14448 
nn nn. 0,388 
Maguefla . » 2 2 2 222020. 0,220 
Schwefelfüne. . . » 2 2... 1110 
Phospharfäire . . » 2 2 2. .0,035 
Kiefllüiunre > > 2 22 nenn 8,447 
Waller. . > 2 2 2020202020897 
99,817 


| Beachtenswerth ift das Verfahren von P. W. Hofmann zur Berwerthung 

der Abbrände von Meggener Schwefelties (Zeitfchr. Verein deutfcher Ingenieure 
XVIII, 521). Er fand, daß fich diefelben ſehr ſchwer entfchwefeln Liegen, und 
daß diefes von einem Zinkgehalte -herrühre, welcher manchmal bis 6 Proc. fteigt. 
Das Zink ift in den Abbränden als Sulfat enthalten, welches fich bekanntlich erſt 
in jehr Hoher Temperatur zerſetzt. Man kann den Zinkvitriol daraus durch 
methodiſche Auslaugung mit Wafler von 40% gewinnen, aber verunreinigt mit 
Cifenvitriol und daher ſchwer verfäuflich; dagegen gelingt die Löſung ſämmtlicher 
Schwierigkeiten, wenn man den Laugen von 1,25 Bolumgewidt für jedes Aequi⸗ 
valent der darin enthaltenen Schwefelfäure ein Aequivalent Kochſalz zujegt und 
auf 300 erwärmt, wodurch man Laugen von 1,38 Volumgewicht erhält; beim 
Erkalten kryſtalliſirt Glauberfalz in folhen Maflen aus, daß es alle. Unkoſten 
deit. Die Mutterlauge enthält Chlorzint mit mehr oder weniger Kochſalz, Eifen- 
vitriol, Zinkoitriol und Glauberſalz. Beim Eindampfen auf 5498, — 1,60 
Volumgewicht fcheiden fich aber jünnmtliche fremde Salge aus, und es bleibt nur 
Chlorzink, mit nur Spuren von Sulfaten und Eifen, welches in fefter oder flüffiger 
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Form in ben Handel gebracht wird, namentlich zum Imprägniren der Eifen- 
bahnſchwellen. Die Rüdftände vom Auslaugen der Sulfate zc. werden aus ben | 
Auslaugefäften entfernt und einige Tage zum Trodnen an ber Luft Liegen gelaffen, 
wobei fie zum großen Theile in Staub zerfallen; beim Durchwerfen durch ein Sieb fin- 
det man, daß das Durchfallende faft ſchwefelfrei ift, während die gröberen zuriid- 
bleibenden Stüde noch viel Schwefel (jedenfalls als Monofulfuret) enthalten. Die 
Gewinnung bes Chlorzints wird fchon fabrikmäßig betrieben; die Eifenrüdftände 
. Lnnen bei günftigen Transportverhältniffen ebenfalls im Hohofen verwendet wer- 
den. In Außig verarbeitete man früher den auf ganz ähnliche Weife gewonnenen 
rohen Zinkoitriol durch Zufag von Chlorcaleium (von der Schwefelregeneration 
aus Sodarlidftand) auf gefällten Gyps (Annaline) für Papierfabriten und Chlor- 
zink. Dieje Fabrikation hat jedoch ſchon Längere Zeit, wejentlih aus Mangel 
an Abſatz, aufgehört. 

Die verfchiedenen Pyrite verhalten fich übrigens ſehr verfchieden in Bezug auf 
Abfchwefelung; manche geftatten ſchon im Pyritofen eine fo gute Abröftung, dag 
ihre Abhrände unmittelbar in die Eifeninduftrie eingehen können. Namentlich 
ift die der Fall mit dem Etagen- ober Plattenofen (Malstra’s). So ver: 
hüttet man nicht nur die Schwelmer Kiesrückſtände (f. o.) bereit regelmäßig mit 
anderem Erz vermiſcht, fondern auch an verfchiedenen anderen Orten ift dies in 
den letten Jahren möglich geworben, feitdem eben die Abröftung bes Exzfleins 
in dem Pyritofen bis auf 1 Proc. Schwefel oder wenig darüber erreicht 
wird. | 
Um das abgeröftete Erzklein in größeren Mengen im Hobofen verhütten zu 
können, ohne ihn zu verftopfen, hat man fehr häufig verjucht, e8 mit verfchiedenen 
Materialien einzubinden, jedoch ohne großen Erfolg, Ein neuere englifches 
Batent von 3. Cahen (10. Juni 1875) foll wiederum das Gleiche bewirken; 
er formt die Abbrände mit Theer, Torf und Kalkftein zu paflenden Klumpen, 
welche im Hohofen niebergefchmolzen werden; das erhaltene Eifen fol außer 
gewöhnlich rein fein, indem ber Schwefel von dem Kalk aufgenommen wird, und 
der Torf zur Bildung von fich verfliichtigendem Phosphorwaflerftoff beiträgt (?). 
Ah J. L. Belt bindet das Erzflein mit Kalk ein, läßt die daraus geformten 
Ziegel oder Klumpen durch Erhärten des Kalks Confiftenz annehmen und ver- 
wendet fie dann im Hohofen. Alle folche künftliche Conglomerate werben bei 
dem großen Drud im Hohofen doch bald zermalmt und wirken nicht viel befier 
als das pulverfürmige Erz. | 

In dem Flugftaub und Kammerſchlamm vieler Pyritforten find von feltenen 
Elementen befanntlih Selen ımd Thallium enthalten. Das erftere bat bis 
jest Keine induftrielle Anwendung gefimden, obwohl fiir photometrifche Zwecke die 
merkwürdige Eigenfchaft des kryſtalliniſchen Selens, mit der Intenfität des Lichtes 
feine elettrifche Leitungsfähigfeit zu verändern, benugt worden ift. 

Das Thallium dagegen wird wenigſtens an einem Orte (von Mar 
Schaffner in Außig, aud) von Dr. Pauli in Mannheim) ſchon in größerem 
Maßſtabe dargeftellt, und dürfte 3. B. als Material für optifches Glas eine 
Berwendung finden, wo es die Alfalien erfegt, und in Folge feines außerordentlich 
hohen Atomgemwichtes (204) zufammen mit Mermige und Ouarzjand das ſpecifiſch 
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ihwerfte und daher am meiften Lichtbredhende Glas giebt, welches man bis jet 
hat darftellen können (Lamy). 

Die Darftellung des Thalliums gefhieht nah Schaffner (Wagner’s 
Jahresbericht f. 1871, 1) aus dem Flugſtaub von Meggener Kies, welcher fich 
in einer großen gemauerten Kammer abfeste, ohne der Einwirkung falpetriger 
Dämpfe ausgeſetzt zn fein, da die Salpeterfäure erft in den Kammern zugeſetzt 
wurde. Er ift durch Eifenoryb roth gefärbt, enthält viel arfenige Säure, Ferri⸗ 
fulfat, etwas Zinkoryd, Bleioryd, Spuren von Antimon und Silber, Thallium⸗ 
ſulfat ꝛc. [Carftanjen (Wagner's Jahresber. f. 1868, 10) fand darin 
3,5 Broc. Thallium] An den Wänden der Kammer faßen Kryſtalle der von 
Reich entdedten Verbindung von arfeniger Säure mit Schmwefeltrioryd. “Der 
Alngftanb wird mit Dampf ausgelocht, am beiten mit Zuſatz von etwas Schwefel» 
fäure, da ein Theil des Thalliums als bafifches Sulfat zugegen zu fein fcheint 
und der Auflöfung entgehen würde. Nach dem Abfigen wird das Klare ab» 
gehebert und durch Baumwollenzeug filtrirt, der Rückſtand nod) einmal ausgekocht. 
Aus den Ylüffigfeiten wird nun durch Salzſäure das Thallium als Chlorlir aus- 
gefällt. Der noch jehr unreine, röthlich gefärbte Niederfchlag wird mit altem 
Waſſer ausgewafchen und durch Eintragen in heiße concentrirte Schwefelfäure in 
Sulfat verwandelt; man erhigt fo lange, bis alle überſchüſſige Schwefelfäure ver- 
jagt iſt. Das Sulfat wird in Wafler gelöft, filtrirt und abermals mit Salzſäure 
gefällt, wobei das Thalliumchlorür jegt ziemlich rein ausfällt. Wenn es noch) 
uiht rein genug, namentlich ſtark arjenhaltig ift, fo muß man die Operation 
noch einmal wiederholen. Um alles Arſen zu entfernen, leitet man in die Löfung 
des Thalliumfulfats Schwefelwaflerftoff ein, welcher das Arſen mit geringen Mengen 
von Thallium fällt; aus der von dem Niederichlag abfiltrirten Flüſſigkeit wird 
das Thallium mit Salzſäure als ganz reines Thalliumchlorür gefällt und wie 
oben in Sulfat verwandelt. Letzteres wird nun zu metallifchem Thallium redu⸗ 
cirt, indem feine fung in einer Porzellan- oder Thonfchale mit metallischen 
Zink einige Stunden digerirt wird. Der erhaltene Metallſchwamm wird mit 
ausgekochtem Waſſer gewaſchen, zwiſchen Filtrirpapier gepreßt und im Eifen- 
ober Porzellantiegel eingeſchmolzen, wobei zur Verhütung von Orxydation Waſſer⸗ 
ſtoff oder Leuchtgas eingeleitet wird; man darf nicht zu ſtark erhitzen, um Ver⸗ 
flüchtigung zu vermeiden. Das dem Quechkſilber ähnliche geſchmolzene Metall 
wird in Papierformen zu Stängelchen gegofien. Aufbewahrt wird es in luft⸗ 
freiem (ausgekochtem) Wafler, wobei man das Glas fchlieft, während das Wafler 
noch Tocht; aber dieſes reagirt doc nach kurzer Zeit etwas alkaliſch. (Am beften 
hält e8 fi in einer Löfung von Zinkfulfat, nach Privatmittheilung von Herrn 
Schaffner.) Auch in Form von fehr ſchönen Kryftallen kann man das 
Thallium nad) Wöhler's Verfahren erhalten; man hängt in die Thallium⸗ 
fung ein Becherglas mit abgejprengtem Boden, welches unten mit Blaje zu- 
gebunden if. Es wird bis zum Nivenu der äußeren Löſung mit Wafler gefüllt, 
in diefes eine Zinkplatte gehängt, und die leßtere mit einem Platindraht ver- 
bunden, welcher in die Thalliumlöfung taucht und unterhalb der Blaſe ſpiral⸗ 
förmig zufammengebogen ift. 
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Kraufe (Dingl. Journ. COXVII, 323; Wagner's Jahresber. f. 1875, 5) 
bemerkt, daß die Umfegung des Thalliumchlorürs mit concentrirter Schwefeljäure 
bei größeren Mengen eine fehr unangenehme Arbeit ſei. Er Hat aber gefunden, 
daß man durch eine ſchwache Löſung von Iryftallifirtem Natriumfulfat (von 3 bis 
508.) die Umwandlung jchnel und vollftändig bewirken kann. Er laugt ben 
Flugſtaub in einem Faſſe mit Wafler und Dampf aus, hebert die geflärte ſtarke 
Lauge In ein zweites Faß ab, und verfegt die Löfung von Thalliumſulfat darin 
mit Salzfäure; das Thalliumchlorür fest ſich ſehr fchnell ab, wenn man bie 
Flüſſigkeit ftark bewegt, 3. B. durch einen Luftſtrom. Man zieht nach kurzer 
Ruhe die Hare Flüffigkeit ab, füllt das Faß mit reinem Wafler auf, wärmt mit 
Dampf an und fett fo viel kryſtalliſirtes Natriumfulfat zu, daß die Lauge obige 
Stärke von 598. zeigt. Nach ſtarkem Umrühren und vollfländiger Umfegung 
hebert man die Lauge in ein wieber tiefer aufgeftelltes Faß ab, ſäuert fie mit 
Schwefelfänre ſchwach an, und füllt das Thallium mit Zink aus; ber Schwanım 
wird, wie oben von Schaffner befchrieben, mit luftfreiem Wafler ausgewaſchen, 
ftarf gepreßt und gefchmoßen. Das Verfahren erlaubt ohne direftes euer und 
in continwirlicher Weife zu arbeiten. 

Sehr ausführlihe Mittheilungen über Thallium Hat Nietzki gemacht 
(Wagner's Yahresber. f. 1876, 4). Er fand in dem Flugftaub der Fabrik von 
Curtius in Duisburg, welche mit Meggener Kies arbeitet, O,1 bis 0,2 Proc. 
Thallium, ausnahmsweife bis 1 Proc. Die Füllung bes Thalliums als TIC1 
ift unvollftändig; obwohl das in 500 Thle. Talten Waſſers lösliche TICI in einem 
großen Salzjäureliberihuß, wie man ihn bei feiner Füllung anwendet, viel weni⸗ 
ger löslich ift, fo bleiben doch auch dann noch 10 Proc. alles Thalliums in der 
Mutterlaug. Durch Jodkalium kann man dagegen das Thallium viel voll 
ftändiger als TIJ abfcheiden, und zwar ſchon aus verdiinnteren Slugftanblöfungen. 
Dean fällt deshalb ſowohl die Deutterlaugen von der TICI Füllung als die verdünn⸗ 
teren Flugſtaubauszuge nachträglich noch) mit KJ. Durch Kochen ber T1J-Rieder- 
ſchläge mit Schwefelnatrumg wird das Jod als Na J wiedergewonnen, und das 
entftehende unlösliche T1,S mit dem TIC1 weiter auf Tl, SO, verarbeitet, und 
dann das Thallium felbft aus deflen Löfung durch Elektrolyfe gewonnen, um das 
Produkt nicht durch die Beimengungen des Zinks zu verunreinign. Man lan 
dann auch gleich rohes Thalliumfulfet anwenden, während fonft die direkte Füllung 
mit Zink fehr Läftig ift, wegen Entwidlung von Arjenwaflerftoff und Reduktion 
von Eifenorydfalzen, wobei der entftehende Eifenvitriol als Kruſte das Zink bald 
überzieht und unthätig macht. Selbft zur volumetrifchen Beftimmung von Thallium 
wendet Nietzki das Jodkalium an; doch dürfen die Löfungen nicht zu verdünnt 
fein. Die Methode von Stolba (Wagner’s Jahresber. f. 1874, 1), aus con« 
centrirten Flugftaubausziigen einen Thallium⸗, Thonerde⸗ oder Eifenalaun auskry⸗ 
ftallifiren zu laſſen, eigne fi nur fiir ungewöhnlich thalliumreiche Subftanz. 

MWoehler (Ann. Chem. Pharm. CLXIV, 74; Wagner's Jahresber. 
f. 1873, 5) fagt, daß man die Thalliumgewinnung fehr vereinfachen könne, werm 
man aus dem Chlorür das Metall unmittelbar durch Schmelzen mit Natrium- 
carbonat und Kohle veducirt. Auf 20 Thle. Chlorür nimmt man 8 Thle. teodene 
Soda und 1 Thl. Kienruß, welche man nad) dem Mifchen in einem Thontiegel 
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bei mäßiger Rothgluth zufammenfchmilzt. Ein Heiner Verluſt findet dabei durch 
Berdampfen von etwas Chlorlir ftatt, Tann aber vielleicht vermieden werben, 
wenn man das Gemifch mit Waller anrlihrt, trodnet und dann ſchmilzt. 

Das Selen wurde 1817 von Berzelius in dem Bleilammerfchlamm 
der Schwefelfäurefabrit zu Gripsholm entdeckt, welche Fahluner Schwefel (beim 
Köften von Erzen erhalten) verwendete. Auch in vullanifchem Schwefel kommt 
es vor, 3. B. nah Phipfon 0,264 Broc. in den Solfataren Neapeld (Chem. 
News V. 337); am meiften noch in den Fiefigen Erzen, namentlid am Harz, 
fo daß der Flugſtaub und Kammerſchlamm der Fabrilen zu Mansfeld und Oker 
die befte Duelle dafür if. Immerhin kommt das Selen überall in den Roh⸗ 
materialien nur in ungemein geringen Mengen vor, ift aber durch feine charalte⸗ 
riſtiſchen Reactionen leicht zu entdeden, und concentrirt fich ungemein in dem 
Schlamm und Flugſtaub. In dem Schlamm einiger Harzer Fabriken ſoll bie 
10 Procent Selen enthalten fein, in dem Flugſtaub der Kislebener Fabrik 
9 Procent; man gewinnt davon jährlich einige Centner (Böttger und Kemper, 
Wagner's Yahresber. f. 1860, 169). Ueber franzöfifche felenhaltige Schwefel- 
fäuren berihten Kuhlmann, Perfonne und Scheurer-Keftner (ebenda 
1872, 246). 

Das Selen kommt iu verjchiedenen allotropifchen Zuftänden vor, worliber 
anf die chemifchen Lehrblicher verwiefen werden muß, da die Angaben darüber 
ziemlich complicirt und theilweife widerfprechend find, und Fein techniſches Intereffe 
haben. Sein Bolumgewicht wird angegeben von 4,26 bis 4,8, Schmelzpunft 
400°, Siedepunkt etwa 700°. 

In dem Schlamm kommt das Selen in freiem Zuſtande vor, weil die beim 
Röſten entftehende felenige Säure durch die fchweflige Säure reducirt wird. 


Dtto (Lehrb. d. Chem. 4. Aufl. I, 633) digerirt den dich, Auslaugen mit 
Baffer vorläufig gereinigten Schlamm mit Salpeterfäure und Salzſäure zur 
Drydation bes Selens, und dampft dann mit Schwefelfäure bis zur Verjagung 
der erfteren Säuren ein, behandelt den Rückſtand mit Waſſer und fällt aus der 
Löſung durd) vorfichtigen Zufag von Ammoniumſulfit erft einen weißen Nieder 
ihlag von Duedfilberchlorofeleniet, dann aus dem Filtrate durch mehr Ammoniums . 
julfit und Schwefelfäure das Selen ſelbſt. Auch aus dem quedfilberhaltigen 
Niederſchlage kann man nod) da8 Selen gewinnen durch Orybation mit Salpeter- 
fäure, Verdampfen, Neutralifiren mit Soda, Schmelzen mit Salpeter, Kochen 
nit Salzjäure, um SeO; zu 8Se O, zu reduciren, und Fällen des Selens aus der 
Löſung durch SO;. 


Nach Liebe (Wagner's Jahresber. f. 1860, 178) zieht man die orydirte 
und mit Schwefeljäure eingedampfte Maſſe mit Waſſer aus, neutraliſirt mit 
Soda in geringem Ueberſchuß, dampft zur Trodnig ein, vermifcht den Rückſtand 
mit dem gleichen Gewichte Salmiak, röftet die Maſſe in einer Porzellanfchale, 
wobei der Salmiak die SeO, reducirt, und laugt mit Waſſer aus, wobei reines 
Selen zurlichleibt. 


Böttger zieht das Selen aus dem mit Waſſer ausgewafchenen Kammer; 
ſchlamm mit einer concentrirten Löfung von neutralem Natriumfulfit aus und 
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filtrirt in verdünnte Salzſäure, welche das Selen ſofort niederſchlägt (Dingl. 
Journ. CLXXVI, 405; Wagner's Jahresber. f. 1865, 223). 

Bei Otto (a. a. O.) finden ſich noch verſchiedene andere Darſtellungsarten 
bes Selens; eine neuere Beſchreibung iſt von Nil ſon (Ber. d. deutſch. chem. Gef. 
VII, 1719; Wagner's Jahresber. f. 1875, 294), über die Verarbeitung des 
Sahluner Kammerfchlamms auf Selm. Man kann biefen nicht gut nad) der 
von Dtto angegebenen Methode verarbeiten, jondern wendet beffer Cyankalium 
an, wobei man fr 2 Thle. angemwendeten Cyankaliums 1 Thl. Selen erhält. 
Man braucht nur den ausgewaſchenen Schlamm mit einer concentrirten Löſung 
von Cyankalium bei 80 bis 100% zu digeriren, bis eben feine rothe Farbe in 
reines Grau verwandelt ift, den Rüdftand mit fiedendem Waſſer auszulaugen, 
zu filteiren und Salzfäure der Löſung zuzufegen; da8 Selen füllt fofort in firjch- 
rothen Flocken; indem die frei gemachte Selencyanwaflerftoffjäure ſich beinahe 
augenblidlih in Selen und Blaufäure zerlegt; der zugleich gelöfte Schwefel aber 
bleibt als Ahodanwaflerftoff in Löſung. Das fo erhaltene Selen enthält wur 
ein wenig Kupfer, Eifen und vielleicht Spuren von Queckſilber; rein erhält nıan 
es durch Loſen in Salpeterfänre, Berdampfen im Waflerbad zur Trodene, Sub- 
limiren des erhaltenen Anhydrids im trodenen Luftftrom und Behandlung feiner 
Loſung mit ſchwefliger Säure und Salzfäure. 

Bon der Mansfeld'ſchen Kupferichieferbauenden Gewerkſchaft (Wagner’s 
Jahresber. f. 1876, 297) wurben 1875 an Selen probucirt: 


Gelenhaltiger Slugftaub . 2378 kg & 151,26 Mi. — 359,70 Mt. 
Scan . 2.2... 45, ,„ 27,1, =12 „ 


Die Gewinnung von Kupfer aus ben Pyritabbränden. 


Man kann diefe Wabrifation eigentlich nicht als Nebenarbeit bei der 
Scwefelfäurefabrifation betrachten, fondern mit ebenfo vielem, wenn nicht 
- größerem Rechte, die letztere als Nebenzweig der Kupfergewinnung anfehen, info- 
fern als in den Fupferhaltigen Erzen ber Werth des Kupfers denjenigen des in 
ihnen enthaltenen Schwefels meift überwiegt; freilich tritt, was die Endprobufte 
betrifft, der Werth des Kupfers gegen den ber Schwefelfäure meift bedeutend in 
den Hintergrund. Selbft in den großen englifchen Fabriken wird jegt nur noch 
in wenigen Fällen die Extraction des Kupfers qus den Abbränden in demfelben 
Etabliffement mit der Fabrikation der chemifchen Producte vorgenommen; die 
erftere ift in einigen großen Hütten concentrirt, welche an den Mittelpuntten ber 
chemiſchen Induſtrie errichtet worden find, und denen die Pyritabbrände von 
einer ganzen Reihe von Fabriken geliefert werben. ine der größten Pyrit⸗ 
Bergwerlögejellichaften, bie Tharsis Sulphur and Copper Extraoting Company, 
liefert ihr Erz überhaupt an die Confumenten nur unter der Bedingung, daß bie 
Abbrände wieder an die Kupferhlitten derſelben Gefellihaft zurückgehen. Ein 
ähnliches Etabliffement ift vor Kurzem von einer Anzahl rheinifcher Fabriken 
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zu Duisburg gegründet worden, ebenfalls bafirend auf der Extraction ſpaniſcher 
tupferhaltiger Kiesabbrände. _ 

Obwohl nun alfo die Gewinnung des Kupfer aus dem eigentlichen Rahmen 
der Schwefeljäure- und Sodafabrifation heraustritt, fo ift fie doc) in ganz Eng⸗ 
land mit derfelben auf das innigfte verknüpft, und fcheint auch in Deutichland 


ein Ähnliches Verhältniß fi) anbahnen zu wollen. Eine, wenn auch nur kurze, 


Beichreibung dieſes Gegenftandes fcheint alfo hier am Plage zu fein. . 
Der Kupfergehalt der hier in Betracht kommenden Erze (über weldhe man 
oben S. 88 ff. vergleiche) ift meift jo gering (jelten über 4 Proc.), daß eine Ver⸗ 


. hüttumg derjelben auf gewöhnlichem Wege meift gar nicht lohnend erfcheint. 


Diefe wird erft dadurch ermöglicht, daß zunächſt die erfte nöthige Hitttenoperation, 
das Röften, nicht in der Art vorgenommen wird, baß die Röſtgaſe in die Luft 
gehen, fondern in der Art, daß diefelben in einem Kammerſyſtem auf Schwefel⸗ 
Jäure verarbeitet werden; daß alfo auch der in den Erzen enthaltene Schwefel die 


Unmboſten bezahlen hilft. Damit ift es jedoch noch nicht abgethan. Auch die 
Rxöſtrückſtände (Abbrände) find noch zu arm an Kupfer um auf gewöhnlichen 


Wege verhüttet zu werben; allenfalls geht e8 noch an fie auf einen Stein zu 
ſchmelzen, durd) Zuſatz von etwas ungeröftetem Pyrit, Quarzſand und Rohfchlade, 
und diefen den Kupferhütten zur weiteren Verarbeitung zu übergeben; aber e8 
fommt dabei nur ein Theil bes Kupfers zu Gute, und die Koften werben nicht 
viel mehr als gededt. Sobald die Mengen des auf diefe Weife in den Handel 
Iommenden armen Erzes größer wurden, fonnte an eine Verwendung auf diefem 
Wege nicht mehr gedacht werden. Andere Hebelftände beim Steinjchmelzen, wie 
fie fi zu Oker ergeben haben, find weiter unten angeführt. 

Es tritt daher neuerdings (feit 1865) in diefem Falle immer die Ertrac- 
tion des Rupfers auf naſſem Wege (bydrometallurgifche Kupfergewinnung) 
ein. Dieſe ift ſchon fett unvordenklicher Zeit aus den durch Berwitterung der 
Erze entftandenen Grubenwäſſern durch Niederfchlagung mit metalliichen Eifen 
geichehen, als Cementkupfer, aber die Methoden, um das Kupfer abfichtlich 
in folhe Verbindungen zu verfegen, daß es zur Auflöfung und nachheriger 
Niederfchlagung befähigt wird, gehören fünmtlich erft der neueren Zeit an. 
Genaue Befchreibungen der früheren Methoden findet man in Percy's Metallurgie, 
bearbeitet von Knapp, Band I, ©. 445 (1863); neuere Methoben in Stölzel's 
Metallurgie I, S. 714 und in Hofmann’8 amtlichem Bericht über die Wiener 
Ansftellung von 1878, Bd. I, ©. 885 (der betreffende Artikel ift von Bruno 
Kerl); auch auf die meiften Yahrgänge von Wagner's Jahresbericht muß in 
diefer Beziehung verwiefen werden. 

Da ein fpecielles Eingehen auf alle je vorgefchlagenen ober wirklich audge- 
führten naflen Kupfer-Extractionsmethoden dem Zwecke dieſes Werkes fern Liegt, 
jo ſei ın Bäng auf diefelben auf die oben genannten Quellen verwiejen, und 
hier nur diejenige Methode befchrieben, welche feit einer Reihe von Jahren aus⸗ 
Ihlieglih zur Berhüttung der Kiesabbrände von Schwefeljäurefabrilen dient, 
nämlich die chlorirende Röftung und nachherige Fällung durd Eijen. 
Wie es fcheint, findet der fo intereffante, von Schaffner herrührende, aber 
gewöhnlich nad) Sterry Hunt und Douglas benannte Auslaugungsproceß mit 
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Eiſenchlorür in den Schwefelfäurefabrifen und den direkt von ihnen reſſortirenden 
naſſen Kupferhiitten noch Feine Anwendung, und muß deshalb and in diefer 
Beziehung auf die Literatur vertiefen werben. 


Die erften Verſuche in diefer Richtung ftammen her von Hunt (Patent 
vom 21. Januar 1840), namentlich aber von Rongmaid (Patente vom 20. Det. 
1842 und 1. Januar 1844). Der Testere befchrieb ſchon ganz genau die 
Grundzüge des Berfahrens, fo wie es heut ausgeübt wird, freilich mit der Abficht, 
das Ölauberfalz und Chlor zu Hauptprobuften zu machen, und arbeitete e8 auch 
praftifch im Großen aus, fo daß man ohne Frage ihn al8 den Begründer der 
naffen Kupferertraction anfehen muß. Nachdem Heine Abünderungen des Ber: 
fahrens nod) patentirt worden waren (3.8. Goſſage Juli 17., 1850), tritt das 
Verfahren mit großem Eclat al8 „neues“ im Jahre 1856 auf, wo Bechi in 
Florenz und Haupt aus Freiberg e8 zum Zugutemachen der Erze zu Sapanne- 
Vecchie anmwendeten (Wagner’8 Jahresb. f. 1858, 68). Recht bezeichnend ift es, 
daß noch 16 Jahre auch Tongmaid ein fo ausgezeichneter Metallurg wie 
Gruner, das Berfahren fo ſchief beurtheilen konnte, daß er meinte, der Erfolg 
des von ihm für neu gehaltenen Bechi'ſchen Proceſſes fei weniger dem Einfluffe 
des Kochſalzes, als dem feineren Zermahlen zuzufchreiben. 


Der Proceß von Bedi und Haupt wurde auf den Namen von Hühner 
am 7. März 1856 in England patentirt, und zeichnet fi vor dem Longmaid’- 
ſchen nur durch viel größere Compficirtheit aus, indem man dreimal ftatt einmal 
röftet, ift daher auch längft verlaffen worden. Schaffner (f. bei Perch-Knapp, 
©. 452; Kerl's Metall. Hüttenfunde, 2. Aufl., IL, 591; Wagner's Jahresber. 
1862, 119; 1871, 139) erweiterte 1862 die Kenntniffe über das Verfahren; 
bauptfächlich aber gefchah dies durd) die in England im Großen durchgeführten 
Berfuche von Phillips, Henderfon, Tennant u. X. | 


Die erfte Anwendung des Eiſenſchwamms rührt von Goffage her 
(Dingl. Journal CLIV, 395); fpäter wird fie wieder von Aas (Wagners 
Sahresber. f. 1862, 133); und ein Jahr fpäter noch einmal von G. Biſchof 
patentirt (Wagner's Jahresber. f. 1863, 153), 


Das jegt in England allgemein übliche Verfahren ift namentlich in folgenden 
Publikationen befchrieben worden: Clapham (Chem. News XXIII, 26; Wagner’ 
Jahresber. f. 1871, 134); Wedding & Ulrich (Zeitfchr. f. d. Berg md 
Hüttenw. XIX, 298; Wagner’8 Jahresber. f. 1872, 152) Lunge (Ding 
Journ. CCIV, 288; CCXIV, 466; CCXV, 54 und 229; COXIX, 323; Bag 
ner's Sahresber. f. 1872, 170; 1875, 188 und 307; 1876, 175); Gibb 
(Chem. News XXXI, 165 und verfchiedene privatim gedruckte Vorträge in der 
Tyne Chemical Society.) 


Die folgende Befchreibung ift gegründet, theil auf Jugrundelegung obiger 
Auffäge, theils auf weitere Wahrnehmungen des Berfaflers. Ferner if 
bie neuefte Publikation von Bräuning über die Unterharzer Hüttenproceſſe 
Geitſchr. f. Berg-, Hltten- und Salinenweſen i im preußiſchen Staat 1877, 156) 
ausführlich benugt worden. 
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Die drei wichtigften Erzforten, welche in den englischen Fabriken zur-Anwen- 
dung kommen, enthalten ſämmtlich 47 bis 49 Proc. Schwefel und folgenden 
Gehalt an Kupfer und Silber: 


Kupfer Silber 

(Proc) (Unzen perXon) 
Rio Tinto - 2»... 3,80 1,20 
Thafls 2 2 2 22.0850 0,75 
San Domingos Gortugah 8,70 0,75 


(Es fer hier ein für allemal bemerkt, daß bei den..edlen Metallen die 
„Unze“ nicht das gewöhnliche Handelsgewicht — !/ı; Pfund = 4371/, graind — 
28,350 g bedeutet, fondern die „ounce Troy“ von 480 grains — 31,104 g, 
von welcher auf die englifche Ton 32 666 gehen.) 


Die „ordinären Kupfererze“ zu Dfer im Unterharz beftehen im allgemeinen 
aus 60 Proc. Schwefelkies, 23 Kupferkies, 6 Blende, 2 Bleiglanz, 9 Gangart 
(ausführliche Analyje ©. 103). 


Der Schwefelgehalt in den Abbränden, fo wie fie von den Schwefelfäure: 
fabriten geliefert werden, wechjelt außerordentlich; fo gut wie nie unter 2 Proc. 
finfend, fleigt er andererſeits felbft über 10 Proc. Letzteres ift freilich fehr 
ichlechte Arbeit; aber 4 bis 5 Proc. Schwefel wird ſchon fir gute Arbeit gehalten, 
und fo viel ift auch in ber That für den Kupferertractionsproceß nöthig; felbft 
bis zu dem 11/sfachen des Kupfergehaltes barf der Schwefelgehalt fteigen, aber 
wicht höher. Zu Oker liefert man die Abbrände mit 5 bie 8 Proc. Schwefel 
und 6 bis 9 Proc. Kupfer fir die naffe Ertraction ab. Wenn der Pyrit von 
den Schwefelfäurefabrilen zu gut gebrannt ankommt, fo jegen die Kupferhittten 
noch etwas frifchen (ungebrannten) Pyrit zu, um genligend Schwefel fir das 
erſte Stadium ihres Proceſſes zu haben. 


Die Zufammenfegung der Kiesabbrände, wie fie den Kupferhütten zugehen, 
wird durch folgende Analyfen von Gibbs gezeigt: 


Soda⸗Induſtrie. 35 
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Rio Tinto | Tharfis Domimnok Diteroen 
Kupfer 1,65 1,50 1,55 1,01 
Eiſen a m 3,64 3,28 3,76 8.33 
Schwefel |) 2 ads 8,58 3,15 8,62 3,10 
Rupfrom ..... .» 2,75 2,56 2,70 0,39 
Zinkoryd.. ..... 2,02 0,55 0,47 6,46 
Bleioypd - -» .».. . u 0,47 0,70 0,84 0,06 
Silber... 2... "0,0087 0,0023 0,0028 — 
Kobaltorxyd.... 0,007 0,032 0,033 — 
Wismuthoxyd..... 0,018 0,010 . 0,018 — 
[2 ........ 0,%0 0,2 0,28 2,30 
Eileen ...... 77,40 77,00 78,15 68,06 
Schwefeljäure SO, .. . . 6,10 5,25 5,80 6,56 
Arlenjäure As,O, . - . 0,24 0,17 0,25 0,05 
Unlössiges . ..... 1,45 5,85 1,85 8,74 

99,47 100,25 99 32 100,06 


Phillips giebt für die Abbrände von San Domingos-Erz folgende 
Aufammenfegung: 


Shwfl . 2 2 0202..8,66 


Alen . 2 2 2 0 202.025 
Eifen nn. 58,25 
(= 83,0 Eifenoxyd) 

Kupfer nn. 414 
anf. 2» 2 2 22 037 
Kobalt -. » >» 2 2 22.» Spur 
Men. 124 
nn. 085 
Unlögfihes . . » 2 22 ...106 
Feuchtigkettt. 3385 
Sauerftoff und Verluſt... 26,93 


Wedding und Ulrich fanden in Proben von Widnes (a) und 
Hebburn (b): 





Zujammenjegung der Abbrände. 


Ueberhaupt 


Davon mit Waſſer zu extrahiren. 
„Salzſäure zu anchiren 


Im Rückſtande 


Schwefel 
a b 
4,12 3,75 
43 37 
55 59 
2 4 
100 100 


Kupfer 
a b 
4,08 5,75 
46 26,1 
22 133 
31,8 60,6 
100 100 


| Nah Hielt enthalten die Abbrände von fpanifhem Pyrit 0,19 Procent 


Arten. 


Die Abbrände zu Dfer zeigten im Durchſchnitt einer monatlichen Betriebs- 


periode : 





Kupfer (Hauptfählic, als CuO vorhanden) 
Eifen (vorherrfchend als Fe,O;) 


Blei (als PbO). 
Slbr . . . 
Zink (als Bintoryb) 


Mangan (ald Mn; 0,) 


Schwefel 


Schwefelfäure (mfrehen 3 3,8 3). 


Thonerde 


Sonſtige Gangart . 


40,53 


11,65 


7,83 Broc. 


2,09 
0,008 
1,95 
0,40 
3,80 
9,51 
4,43 


3 333 23 3 33 3 


Der Schwefel iſt jedenfalls größtentheils an Eifen gebunden, nämlich, als 
ungeröftete Erzpartien, wie man fie beim Zerſchlagen bisweilen ald Kerne wahr: 


nehmen konnte. 


Die Schwefelfäure ift theils an Kalk, theild an Metallorybe 


gebunden und zwar, wie man aus den befannten Borgängen bei den Köftprocefien 

Ihliegen darf, in erfter Linie an CuO und ZnO, in zweiter Linie an FeO oder 
Hieraus ergiebt ſich Folgendes als die wahrſcheinlichſte Zufammenfegung 
obiger Abbrände: 


Fe, O3. 





Kupferoryd 


Eifenoryd (entfprediend 3 87, 2 Proc. Eiſen) 
Schwefelkies Enſprechend 3,8 rn. Sa) 


DBleioryd 

Silber . 
Zinkord 
Mangan . 
Schwefelfäure . 
Thonerde . . 
Sonftige Gangart 


53,14 


11,65 


9,80 Proc. 


7,13 
2,25 
0,008 
2,43 
0,57 
9,51 
4,43 


3 3 3 S 3 $ 3 3 3 


100,918 Proc. 


85* 
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Diefe Abbrände wurden frither in 2m Hohen Schachtöfen (Krummöfen) zu 
Gute gemacht, wobei man ſchon beim erften Schmelzen auf einen reichen (55 proc.) 
Kupferftein und etwas Schwarzkupfer hinarbeitete. Bei dem bedeutenden Eifen- 
orpdgehalt der Abbrände lonnte man höhere Defen wegen ihrer zu energiſch 
reducirenden Wirkung nicht anwenden. Die Schattenfeiten ber Krummofenarbeit 
waren nun: kurze Dauer der Schmelzcampagnen — 48 bis 72 Stunden — 
Hoher Berbrand und relativ bedeutende Metallverlufte durch Slugftaubbildung und 
Berfäjladung des Kupfer. Man ift deshalb neuerdings zu dem engliſchen naffen 
Ertractionsverfahren übergegangen. 

Die Abbrände werben zunächft fein gemahlen, entweder duch Walz 
werfe oder Kollermühlen, und dabei gleich mit der erforderlichen Duantität 
Chlornatrium (gewöhnlid, in feiner billigften Form, ald Steinfa) gemiſcht. 
In den mit Handarbeit betriebenen Defen variirt deſſen Quantität von 10 bis 
20 Procent; im Durchſchnitt beträgt fie 15 Procent. Dagegen bei Anwendung 
der unten zu beſchreibenden Defen mit Drehheerd und mechaniſcher Bearbeitung 
braucht man nur 74/5 Proc. Salz vom Gewichte der Abbrände. Die gemahlene 
Miſchung wird durch einen mit Dradtneg bededten Cylinder gefiebt; auf jeden 
laufenden Zoll (25 mm), kommen acht Maſchen. Das im Siebe zurückbleibende 
tommt unter die Mühle zuriit und muß ganz durchgemahlen werden, damit die 
Miſchung immer eine beftimmte Zufammenfegung habe. Wenn eine game 
Partie feingemaßlen ift, wird fie durch Elevatoren in „Hunde“ geftürzt umd auf 
Schienenbahnen über die Röftöfen geführt. 

Zu Dfer mischt man die Abbrände mit 15 Proc. (früher 20 Proc.) Staß⸗ 
furter Kaliſalz, (Carnallit) und mahlt auf 2 mm Korngröße. Im Staßfurter 
Salz find Ehlormagnefiun, Chlorkalium, Chlornatrium, Chlorcaleium und 
Waſſer beim Roſtproceſſe wirkſam. 

Die chlorirende Röftung wird in Oefen ſehr verſchiedener Conſtruction 
vorgenommen. Dan kann dieſe in folgende Klaſſen eintheilen: 

1. Gewöhnliche Flammöfen, ähnlich z. B. den Sobaöfen, waren anfangs 
gebräuchlich, find aber ſchon längſt aufgegeben worden. 


Big. 284. 


2. Flammöfen mit Öasfeuerung (angewendet namentlich in Lancafhire, 
zu Wibnes, Runcornc). Diefe find durch die Figuren 284 bis 287 illuftrirt. 
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Drei Generatoren liefern das Gas fir acht Roſtöfen; das Gas ſtrömt aus 
dem Hauptlanale in ben quer über die Breite des Ofens hindurchlaufenden 
Kanal E, fteigt von ba durch fünf, einzeln mit, Schiebern regulichare, Kanäle @ 


Fin. 288. 


aufwärts, geht durch die Züge F unter die Sohle des Ofens und von ba direft 
über das Röftgut hinweg, durch den Fuchs M nad) dem Schornftein L. [Borher 
folte ein Gondenfationsthurm eingeſchaltet werden!] Die Verbrennungsluft 
wird durch je zwei Reihen von Deffnungen mit Schiebern eingeführt, welche in 


Big. 286. Fig. 287. 
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den beiden Giebelwänden angebracht find, im der Art, daß bie eine 
Reihe mit den Zügen unter dem Ofen, bie andere mit dem Raume über 
der Feuerbrüde commumnicirt. Man fann dadurch die Verbrennung fo reguliren, 
daß noch unverbranntes Gas bis über die Feuerbrucke gelangt und erft bort ent⸗ 
zündet wir. AM find die Arbeitööffnungen zur Bearbeitung und Entleerung 
des Ofens, X Beicidungsöffnungen im Ofengewölbe, verſchloſſen durch loſe 
Eiſenplatten und darüber geſtreutes Erzpulver, I Beranferungsplatten. Jeder 
ſolcher Ofen faßt 2250 Kilo Erz. Dieſe Defen werden auch zu Dfer angewendet; 
die Hier gebräuchlichen Defen find bei Bräuning (Taf. VII) gezeichnet und hier 
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Fig. 288 bis 291 wiedergegeben. Sie verarbeiten in 24 Stunden je zwei 
Chargen & 2500 kg, alfo zufammen 5 t, Abbränbe. Es bedeutet hier f den 
* Hauptfanal fir das Gas, 
welches in die fünf unter 
der Ofenfohle hinlaufenden 
Kanäle 9 eintritt; A find 
die Schlige zur Einführung 
der atmofphärifchen Luft, 
i ber Fuchs zur Abführung 
der gemifchten Feuer- und 
Roſtgaſe in den Conden⸗ 


ſationsthurm, ddie vier Ar⸗ 
beitöffnungen, m bie 
Chargirtrichter. 


3. Muffeldfen (ge: 
braucht in allen Fabriken 
der Tharsis Sulphur and 

Copper Company). 
Vig. 292 bis 294 a.©. 553. 
‚Hierbei tommt die Flamme 
mit dem Röſtgute nicht 
direkt, ſondern nur durch das 
Mauerwerk der Sohle und 
des Gemölbes hindurch in 
Berührung. Der Arheite- 
raum ſelbſt ift die MuffelG 
mit den einander gegenüber- 
liegenden Arbeit und An: 
zugsthuren M. Ihr Boden 
wird gebildet durch die 
Thonfliefen, welche bie 
Veuerzüge] L bededen; 
ihre Dede durch ein dlinnes 
Gewölbe. Das Erz liegt 
darin in binnen Schichten 
und empfängt die zu feiner 
Röftung nothwendige Luft 
<- nur durch die Arbeits-⸗ 
thuren M, während bei 
den übrigen Ofenthliren auch der itberfchüffige Sauerftoff in ber Feuerluft 
mitwirkt. Die Flamme zieht von dem zweitheiligen Roſte M zuerſt durch 7 
über das Muffelgervölbe weg, dann abwärts unter die Muffel in je drei 
zu beiden Seiten liegende Kanäle V, und Y5'. Die Gafe von je drei Kanälen 
vereinigen ſich in einem Zuge Z und Z’ und gelangen, nachdem fie in entgegen: 
gelegter Richtung zuriidgegangen find, durch m abwärts nach bem umter der 


Big. 288. 


Big. 289. 
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Hittenfohle ſenkrecht zur Langserſtreckung des Ofens gelegenen Kanal m, der in 
den Hauptſchornſtein einmündet. Bei o ift ein Regulirungsſchieber; 9 ift die 


Austrittsöffnung fir die 
Röftgafe; dieſe fteigen durch 
r abwärts nad) dem hori⸗ 
zontalen unterirdifchen Ka⸗ 
nale g und gelangen von 
da zu den Säure-Conden- 
ſationsthurmen. Auf dem 
Dfen ift eine eiferne Schale 
N zum Borwärmen des 
Erzgemiſches angebracht; 
dieſelbe communicirt mit 
der Muffel durch mehrere 
Rohren, von welchen die 
eine auf dem Durchſchnitte 
Fig. 294 ſichtbar iſt, 
und welche fir gewöhnlich 
mit Eifenplatten bededt 
find; durch Aufheben der 
legteren wirb das Gemiſch 
in bie Muffel herabgelaſſen. 
(Fig. 292 bis 294 find 
aus Stölzel’8 Metallurgie, 
©. 736 und 738, ent 
nommen). 
4.Combinirte Defen 
(gebraucht in der Bede 
Metal Company zu Heb- 
burn-on-Tyne), Pan 
fönnte fie Halbmuffel- 
öfen nennen; fie find in 
Fig. 295 bis 208 a. ©.654 
dargeftellt. Beidiefen Defen 
wird die Flamme von bem 
Feuerheerde @ aus nicht 
direkt auf das Röftgut ſpie⸗ 
len gelafien, fondern zu» 
nächſt von biefem durch 


ein, Uber die Halbe Länge des Dfenraumes hinreichendes, Schutzgewölbe b 
abgehalten; dann aber beftreicht fie das Dfenbett direft, und fteigt durch 
den Fuchs ec Hinab, um in acht Kanälen dd unter der (aus Thonfliefen 
beftehenden) Ofenſohle zurüczugehen und bei e in einen unterirdiſchen Kanal zu 
entweichen, welcher zu dem Säurecondenfator führt. Die Arbeitsthliren ff 
dienen zum Umfrählen und Dedjargiren; die Pfanne g zum Vorwärmen der 
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Behdjidung, die Röhren hh zu beren Einführung in deu Dfen Des Schuz- 

gewölbe b hat den Zwed, eine Ueberhigung derjenigen Erzpartien zu vermeiden, 
Fig. 20. 


Sig. 391. 


welde der Feuerbrucke zunächft liegen, und in welchen das Kupfer leicht todt 
geröftet werben Könnte; in der That ift die heißeſte Partie diefer Defen die hin- 


glühend. 
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tere, und die unter dem Schutgewölbe liegende wird nur ganz dunkelroth 


(Die eingefchriebenen Maße find engliſche.) 
5. Mechaniſcher Röftofen mit rotirendem Heerd, erfunden 1872 


von Gibbs und Gelstharpe, und in 12 Exemplaren in ben Bede Metal 
Works neben dem vorigen fungirend. 


Die Fig. 299 6i8 302, a. S. 65—5 618557 (welche Hier aus Stölzel’8 Metal- 


lurgie ©. 739 entnommen find, aber urfprüinglich aus einer der citirten Abhandlungen 


&n 


Fig. 294. 


Fig. 292. 


ig. 293. 


des Verfaſſers ſtammen) ſtellen 
dieſen Ofen dar. Die Ofenſohle 
beſteht aus einer Freisrunden Pfanne 
aus Keſſelblech bb, melde mit 
Chamottefteinfutter D verfehen ift, 
welches letztere den Boden des 
eigentlichen Röftraumes herſtellt. 
Der Röſtraum wird ferner durch 
bie Seitenmauern mm und das 
Gewölbe n begrängt; an der einen 
Seite deffelben befindet fi eine 


deuerung C, deren Flamme über den Heerd weg nad) Feſchlägt, von wo fie, zugleich 
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Big. 296. 


Fig. 296. 


Fig. 37. 





B.0” 
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mit den Röftgafen, in einem unteriedif—hen Kanale nah dem Säurecondenfator 
zieht. Die Pfanne dd ruht auf einer ftehenden Welle, welche vermittelft der röhren⸗ 
Formigen Arme 99, der zwifchen diefen befindlichen Buchſe und des Zapfenlagers 


ig. 298. 


am Boden ihre Führung empfängt. Sie geht unten in einen Spurzapfen aus, 
welcher in dem erwähnten Lager läuft; eine Heine, durch bie Mafchine mit betriebene, 


Fig. 299. 


Bumpe pumpt fortwährend aus einem Blechgefäße Del in das Lager ein, defien 
Ueberfluß in das VBlechgefäß zurudläuft. Die Bewegung der Pfanne um ihre 
ſenkrechte Are erfolgt von der Betriebswelle Z aus vermittelt einer enblofen 
Kette a, welche über die größere Rolle I, die Leitrollen #5 und in einer unter 
der Pfanne g angebrachten Hohllehle um diefe herum läuft. Bon derfelben Welle 
geht die mechanifche Bearbeitung der Ofenbeſchickung aus, welche durch ben in 
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einen Hebelarm überträgt, der mit jeinem oberen, gabeljörmigen Ende vermitteljt 
in Gonlifien gehender Zapfen das Querhaupt K und die Pflngange H in 
veciprofe Bewegung jet. 

adem fh mm gleichetig Die Feisförmige Dfemiohle in ifrer herizonialen 
Ebene umdreht, und der an der Stange H fitende Pilug G langjem hin und 
her geht, wird der ganze Inhalt der Röftpoft gründlich umgewenbet und zwar 
find die Geſchwindigkeiten fo angeorbnet, dag während eines Umganges der 
a De A aha 
vorrüdt. Zur Beicidung bes Ofens dient ein langlicher Rumpf Z, weldyer in 
einen Schlig des Gemwölbes eingelaffen und für gewöhnlich durch ei einen Schieber 
verjchlofien if. Zum Ausräumen des Ofens dient ein Syſtem von diagonal 
zum Ofen, aber parallel zu einander geftellten und feft verbundenen Eifen- 
platten A aus ſehr flartem Keſſelblech, welche während der Arbeit über dem 
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Dfen hängen und durd-Kette und Gegengewicht balancirt find. Sie hängen ver- 
tifal über einem radialen, durch einen Schieber verſchließbaren Schlig im Ofen⸗ 


Fig. 301. 


Fig. 302. 


gewölbe, welcher eine Fortſetzung des den Rumpf aufnehmenden Schliges bildet, 
unb werden durch diefen, wenn e8 Zeit zum Ausräumen ift, durch das Gewölbe 
bis auf die Ofenfohle niedergelafen. Sie werden_dann in ihrer Stellung durch 
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die von außen eingefchobene Stange N feftgehalten. Die Figuren zeigen bie 
Ausräiumeplatten gerade in Yunction. DBei-der Umdrehung des Heeres wirft 
dann eine jede der Platten das ihr zugeflihrte Röftgut gegen die Peripherie hin 
in den Pfad der zunächſt nad) außen ftehenden Platte, von welcher e8 bei der 
nächften Umdrehung ‚wieder weiter nach außen geworfen wird, bis es ſchließlich 
an der in der Arbeitsöffnung angebrachten Platte o ankömmt, und aus dem 
Heerdrande heraus in eine Rinne p geworfen wird, durch welche e8 auf den 
Boden außerhalb des Ofens füllt. | 

Damit fih die Pfanne frei um ihre Are drehen könne, flehen die Seiten: 
wände mm 25 mm von dem Rande der Pfanne ab; die dazwiſchen emporfteigende 
Luft ift e8 namentlich, welche die Röftung bewirkt. Das Mauerwerk reiht bis 
ganz auf die Hüttenfohle, und die unter dem Heerde befindliche Mafchine it nur 
duch eine eiferne Thür zugänglich, alfo vor dem Kohlen- und Erzftaub gefchüst. 
Alle Theile der Mafchinerie find außerordentlich ftarf gearbeitet und halten dadurch 
ſehr lange ohne Reparaturen, ausgenommen der gußeiferne Pflug G, welcher alle 
vierzehn Tage ausgewechjelt werden muß, was aber immer weniger koftet, al der 
Verſchleiß der Gezähe bei den Handöfen. Auch die Ausräumungsplatten leiden 
jehr wenig, weil fie der Wirkung der Hige immer nur ganz kurze Zeit ausgefebt 
find. Die in den Bede Metal Works befindlichen zwölf mechaniſchen Röftöfen 
werden durch zwei Dampfmafchinen von je achtzehn effectiven Pferdeftärfen mehr 
als ausreichend verjorgt. 

Bei ſämmtlichen Ofenconftructionen wird derfelbe Zweck verfolgt, und if 
demnach die Arbeitsmweife eine ähnliche. Es foll nämlich in allen Fällen das 
Erz vollftändig abgeröftet werden, und zwar fo weit, daß da8 Kupfer in Sulfat 
übergeht und wegen der Anweſenheit des Kochſalzes fich jofort mit diefem in 
Kupferchlorid und Glauberfalz umfegt, während das Eifen jo gut wie vollftändig 
in Eiſenoryd übergehen und dadurch unlöslich werben fol. Jedenfalls wird bei 
diefem Proceffe, wegen der gleichzeitigen Einwirkung von SO, und O auf NaCl, 
auch CA frei, welches zur Chlorirung des Kupfers (und der anderen vorhandenen. 
Metalle) fehr beitragen wird. Daneben wird aber namentlich HC1 gebildet, 
welche die Oryde des Kupfers, Silbers, Zinks ꝛc. in Chloride verwandelt, während 
das Eiſenchlorid bei der Roſttemperatur nicht mehr beſtehen Tann, alſo auch nicht 
bei diefer entfteht. Die Bildung von Salzfäure wird in Oker abfichtlich durch 
Anwendung von Carnallit ftatt Kochjalz befördert, weil das in erfterem vorhandene 
waflerhaltige Chlormagneſium bekanntlich fehr leicht in MgO und HC1 zerfällt. 
Noöthig iſt dies jedoch durchaus nicht, da eben ſchon das bei der Röſtung entſtehende 
CuSO, mit 2NaCl ſich in CuCl, und Na-SO, umſetzt. Uebrigens entſteht 
auch ftets Kupferchloritr CusCl,. Wegen der Flüchtigkeit und Unbeftändigkeit 
der Chlorverbindungen des Kupfers bei ſehr hohen Temperaturen darf man nicht 
über ſchwache Rothgluth Hinausgehen, wobei der in den Abbränden noch etwa 
vorhandene Kupferfies nur unvollftändig abgeröftet und deshalb auch nicht chlorirt 
wird. Es darf alfo folder roher Kupferkies (Halbfchwefeltupfer) nicht in irgend 
erheblicher Menge in den Abbränden vorlommen, werm man den naffen Extracs 
tionsproceß anwenden foll, und find deshalb Erze mit mehr als 8 Proc. Kupfer, 
deren Abröftung in den chemilchen Fabriken nie vollftändig genug gefchehen kann, 
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nicht mehr durch dieſen Proceß, fondern durch den Schmelzproceß zu Gute zu 
machen. In England ift das Verhältniß noch unglinftiger (ſ. unten). 


Bielfältige Erfahrung hat gelehrt, daß ohne Anwendung von Kochjalz, alfo 
ohne dhlorirende Röftung, e8 nie aud nur annähernd möglich ift, den Punkt zu 
treffen, wo das leichter zerſetzbare Ferriſulfat ſchon zerlegt ift, während das 
ſchwerer zerſetzbare Kupferfulfot noch als ſolches exiftirt, alfo wo das Eifen in 
unlöslicher, das Kupfer in Löslicher Form vorhanden if. Wenn Eifenoryd in 
lösficher Form zurüdbleibt, fo geht es natürlich in die Laugen über und verur- 
jacht bei der Kupferfällung einen großen Berluft an metalliichem Eifen zur 
Reduction der Yerrifalze zu Ferroſalzen. Wenn umgekehrt ſchon viel Kupfer 
ebenfalls in unlösliche Form übergegangen ift, jo braucht man mehr Salzfäure 
zu deſſen Auflöfung Ganz vermeiden Läßt fi) eine Bildung von in Wafler 
unlöglichem Kupferoxyde und Kupferchloritt auch bei keiner Methode der chlorirenden 
Köftung. 

Der Röftproceß wurde von Wedding zu Widnes bei einem Gasflammofen 
in allen Einzelnheiten beobachtet und bejchrieben. Die Röftpoft von 2250 Kilo 
Erz, mit Deimifhung von 17 Proc. Salz, wird nach dem Herablaffen auf den 
Heerd auf diefem ausgebreitet und ganz allmälig erhigt, bis an der Feuerbrücke 
ſchwache Rothgluth eintritt; man wendet nad) einer Stunde um und überläßt 
das Erz bei abgeichloffenem Gas ſich felbft und der durch die Luftlanäle ein- 
ftrömenden Luft, fo daß nad zwei Stunden an der Feuerbrücke kaum noch ein 
Glühen wahrzunehmen if. Nach einftündigem Röſten ift von dem Kupfer⸗ 
gehalt der Poft 


mit Waſſer ausziehbar 54 Proc.; nad) 3 Stunden 51 Proc. 
Li) Salzjäure N 38 „ N 2 N 42 n 
» Salpeterfäure n 8 „ on n 7, 


Nach Berlauf von drei Stunden ift die Boft ganz dunkel und wird nun 
mit einem 7 bi8 10cm breiten Spatel, mit Harfe und rate gut durchgearbeitet; 
Nachfeuern follte dabei nicht mehr nöthig fein, weil ſchon von Anfang an die 
Zemperatur hoch genug gefteigert fein fol; bei dem Umkrählen der Boft, welches 
mit Heinen Unterbrechungen jett regelmäßig gefchieht, erhöht fich die Temperatur 
von felbft durch die hemifchen Reactionen, was nad, 43/, Stunden (vom Anfang 
an gerechnet) bemerflich wird, bis die Hitze nad) 51/, Stunden auf dunkle Kirfchroth- 
gluth geftiegen ift. Bis zu diefem Punkte entwideln ſich reichlich weiße Dämpfe und 
blaue Flammenfcheine; von jegt nehmen diefe ab, und es ift die Hauptaufgabe 
des Köfters, darauf zu fehen, daß die Erhigung des Röſtgutes eine gleichmäßige 
werde und daß nicht einzelne Stellen ftärfere blaue Flammenſcheine zeigen als 
andere. Nach 61/, Stunden find diefe faft ganz verſchwunden, und diefer Um- 
ftand, zugleich mit der gründlich grauen Farbe des Röftgutes, find die praftifchen 
Anhaltspunkte zur Beurtheilung der Gare. Dan zieht jegt Probe und wenn 
deren Unterfuhung die Beendigung des Röftproceffes ergiebt, fo zieht man das 
(jetzt 61/, bis 6°/, Stunden im Ofen befindliche) Erz aus demfelben heraus. 
Bon dem Kupfergehalt find jett 
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75 Proc. mit Wafler 
20 „ nn Salfäne 
5 nn Salpeterfäure 


zu ertrahiren. Bei guten Arbeitern dauert das Röften nur 6 Stimden mit dem 
Sasflammofen. | 

Wedding bemerkt, daß der Schwefelgehalt der wäſſerigen Auszlige conti- 
nuirlich zunimmt, und daß Proben der geröfteten Erze von verfchiedenen Werken 
beweifen, wie ungleichmäßig der Proceß ausgeführt wird, daß aber bei forg- 
fältigfter Arbeit in der That die beften Refultate erzielt werben. Es ift eben die 
Aufgabe des Köfters, zunächſt das Röſtgut zu erhigen und dadurch die hemifchen 
Reactionen einzuleiten, dann aber diefelben bei möglichft niedriger Temperatur 
bi8 zum Ende zu unterhalten und gleihmäßig durch das ganze Erzquantum zu 
verbreiten. Sehr wefentlich ift es, das Erz nie länger im Ofen zu laffen, als 
genau erforderlich; dies wird erfchwert durch die Höhe der Erzfhicht (13 bis 
15 cm), welche aber andererjeits den Chlorirungsproceß erleichtert, da die in dem, 
von oben und vom Boden erhisten, Erze auffteigenden Gafe um jo mehr Gelegen- 
beit haben, mit allen Theilen defjelben in Berührung zu kommen. 

Es liegt auf der Hand, daß der von Wedding befchriebene Röſtproceß von 
der Gefchiclichkeit der Arbeiter durchaus abhängig ift, während man bei dem 
mechanischen Ofen von Gibbs und Gelstharpe fein Augenmerk ausſchließlich 
auf die Yeuerung zu richten braucht. Im der That ift bei dem fo viel gründ⸗ 
licheren continuirlihen Umrühren in dem mechaniſchen Ofen eine geringere 
Temperatur erforderlich, welche nie bei Tage fichtbare Rothgluth erreicht. 

Zu Oker, wo man ebenfalls Gasöfen mit Unterfeuer und tiber den Heerd 
direft über die Charge zurückkehrender Flamme anwendet, erhigt man jede Charge 
von 2500 kg Erz mit 15 Proc. Kalifalz innerhalb vier Stunden zur ſchwachen 
Rothgluth, unterbricht dann die Feuerung und krählt ununterbrochen um. 
In Folge der eingeleiteten chemifchen Reactionen fteigert fich die Temperatur 
zunächſt noch von felbft, geht aber zu Ende der Röftperiode wieder zurid. Wäh: 
rend der „SKrählperiode*, welche circa fünf Stunden dauert, werben bie Luft- 
jchieber der Gasfeuerung geöffnet, um der atmofphärifchen Luft Zutritt zu dem 
Röſtgute zu geftatten; nad) Beendigung derjelben wird das Erz gezogen und der 
Dfen von neuem bejegt. Alle 24 Stunden werden zwei Chargen gemadit. 


I. Das Röftgut, in der Mitte des Nöftproceffes entnommen 
(von einer mit 20 Proc. Carnallit verjegten Boft), zeigte: 








Zujammenjeßung de3 Roͤſtguts. 


in Waſſer löslich 
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Cu 1,94 Proc. berechnet als CuCl, 3,11 Proc. 
Ag 0008 „ nn Agll 0,004 „ 
Fe 0,74 n n „ FeCl; 1,68 n 
AL,O, 0,12 n n „ Als(SO,)s 0,39 n 
Mn 069 „ „ „ Mn], 1,58 n 
Ni 020 „ »  » NCk 04 „ 
Zn 1,60 n n „ ZnCl, 3,40 n 
CO 276 „ nach 697 , 
MgO 
K,0 n „ Sulfate 1815 _ 
Na-0 
35,024 Proc. 
in Waſſer unlsöslich 
CuO (löslih in HC]) 5,12 Proc. 
Cu 4,32 Proc. berechnet als 5 stk in Rönigswaffer) 0,29 * 
Pb 039 „ »  » PbS0, 057 „ 
Fe O3 45,38 4 
Fe 3449 „ nn boo 3,27 , 
FeS,. 264 „ 
Al,O; 3,80 „ n » AlsO; 330 „ 
Mn 003 „ n „ MO; . 0,04 „ 
Zn + Ni 029 „ n „ ZzmO + NiO 0,36 „ 
Ca0 045 „ n „ CaSO, 109 „ 
30, 1,86 
8 1,47 
Cl Spur 
Unlöstih in Säuren . 296 „ 
65,02 Proc. 


Soda⸗Induſtrie. 


36 
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DO. Röftgut nad; Beendigung des Röftprocefjes entnommen: 
in Waſſer löslich 


Cu 8,86 Proc. berechnet als CuCl, 817 Proc. 
Ag 0,005 AgtCl 0,006 


N 7 7 N 
Fe 060 „ n „ FeCl, 1338 „ 
Als OÖ; 0,1 7 n n n Al; (S O3 0,56 n 
Zn 164 ,„ n „ ZnCl 3,42 n 
Mn 075 ,„ n „ MnCl, 171 „ 
Ni 007 , n „ NiCl 0,15 n 
CaO 160 „ n „ Call, 317° „ 
MgO 
K;0 n n Sulfate 20,50 
Na,0 


39,066 Proc. 
in Waſſer unldslid 


CuO. . . 3,18 Proc. 
Cu 2,57 Proc. berechnet als | CS... 008 ], 
Pb 117 „ n n„ PbS0, . . 126 „ 
Fe; 0; 47,91 
Fe 34,56 n n n I (S O,) . 1,02 n 
Fe,... 118 „ 
AL,O;, 044 „ n n„ AO .. 04 „ 
Zn 037 „ n „ MO... 046 „ 
Mn + Ni Spur 
Ca0 049 „ » 5» 0880, . . 119 „ 
30; 149 „ 
Cl Spur 
8 0,64 
unlbelich in Säuren nenn 9869 5 
60,36 Broc. 


Auch in Bezug auf den Salzzuſatz ergiebt fic file den mechanischen Ofen der 
Bortheil, daß in ihm unter fonft gleichen Umftänden nur 71/5 Proc. Salz nöthig 
find, während man mit den Handöfen da8 Doppelte braucht. In vielen Fällen 
wird nur ein Theil des Salzes gleich dem Erze zugemifcht und noch mehr nad} 
träglich zugeſetzt. Bei den Muffelflammöfen vöftet man zuerft 9 Stunden mit 
12 Proc. Salz und dann mit weiteren 8 Proc. Salz noch 3 Stunden lang. 

Bei den combinirten Defen mit Schupgewölbe ift das Erzgewicht 2850 Kilo 
und die Röftdauer 8 Stunden, bei den mechanifchen Oefen 5080 Kilo Erz und 
8 Stunden Röftdauer, 


Zufammenfegung des Röftguts. 563 
Gibb giebt folgende Analyfen des Refultates der Röftung: 








Mechaniſcher 


Gasofen Muffelofen Dfen 















Proc. Proc. Cu | Broc. Proc. Cu | Proc. Broc. Cu 
Suierdlord ... 2... 4,038 = 1,% 4,25 = 2,00 6,70 = 3,15 
Rurpferglorür . ...... 0,32 — 0,20 0,35 = 0,21 0 
Kupferorpd . - - - 2... 1,26 = 1,00 0,88 = 0,70 0,32 = 0,25 
Ehlornatrium . . ». .» . 2,50 3,40 0,% 
Ratriumfulfat . . . ... . 13,18 17,40 14,08 
Unlösliches Kupfer. . . . . 0,15 0,12 0,18 
Total Aupfer ...... 8,25 3,08 3,58 


Die Hauptfache bleibt immer, daß fo wenig Kupfer al8 möglich in einem 
in Waffer und verbünnten Sänren unlöslichen Zuftande verbleiben jolle; in den 
obigen Fällen ſchwankt dieſes Quantum nur von 0,12 bis 0,15 Proc., und das 
nur einen Heinen Bruchtheil eines Procentes günftigere Refultat der Muffelöfen 
joll nad) Gibb durch vermehrten Brennmaterialaufwand (50 bis 100 Procent) 
mehr ald compenfirt werden. Am ginftigften ftellt fich das Verhältniß bei dem 
mechanischen Ofen, in welchem fo gut wie gar fein Kupferchlorür und felbft bei 
den ſchlimmſten Erzen felten über 7/,; Proc. Kupferoxyd entfteht. Zu Dfer hat 
fh als Durchſchnittsreſultat der continuirlich vorgenommenen Proben heraus: 
geftellt, daß von dem in den Erzen enthaltenen Kupfer 75 Broc. in Wafler, 
20 Proc. in verdünnter Salzfäure und 5 Proc. in Königswaſſer Idslic find. 

Wenn der Kupfergehalt des Pyrites über 4 Procent feigt, jo kann man 
denjelben (oder die Abbrände davon) in England durch den naflen Ertractiong- 
proceß nicht mehr mit Vorteil verwerthen. Auf den Bede Metal Works find 
viele Berfuche mit reicheren Erzen gemacht worden, haben aber ergeben, daß 
ſchon bei 6 Procent Kupfergehalt das Salz, die Kohlen und der Arbeitslohn zu 
teuer kommen. Bor allem aber fpielt hier ein anderer Umftand mit: bei der 
in England allgemein üblichen, höchſt irrationellen cornifchen Kupferprobe wird 
etwa zwei Procent zu wenig Kupfer angezeigt, was bei einem armen Erze natür⸗ 
lich einen viel größeren relativen Theil des ganzen Kupfergehaltes (oft über bie 
Hälfte) ausmacht, als bei reicheren, und dadurch ftellen fich erftere, für den naffen 
Ertractionsproceß vortheilhafter als Iegteree Im Unterharz, wo diefer Grund 
wegfällt, findet man, daß man noch bei einem Kupfergehalt der Erze von bis 
8 Broc. den naſſen Ertractionsproceß mit Bortheil anwenden kann. 

Der Schwefelgehalt der Erze fol zum Kupfergehalt in einem beftimmten 
Verhältniffe ftehen, wie ſchon oben bemerkt; bei Aprocentigen Erzen foll der 
Schwefelgehalt höchſtens auf 6 Proc. fteigen ditrfen; erwilnfchter und gewöhnlicher 
it ein dem Kupfergehalte gleicher Procentfag an Schwefel. Wenn er dagegen 
noch weiter herabfinkt, fo muß man etwas frifchen Pyrit zufegen. Je höher der 
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Schmwefelgehalt ift, um fo mehr Salz muß man zujegen und um jo länger dauert 
die Röftung. 

Die Proben, welde man zur Beurtheilung der Röftung anftellt, find 
ſehr einfacher Art, was ſchon darum nöthig ift, weil fie fehr ſchnell angeftellt 
werden müſſen. Dan laugt ein beftimmtes Maß des KRöftgutes, ohne Abwägen, 
mit Wafler und verdiinnter Salzfäure, ganz wie im Großen, aus, kocht den 
Rückſtand dann mit Königswaffer, überfättigt mit Ammoniak und läßt abjigen; 
die mehr oder weniger tiefblaue Farbe der Cuprammoniumlöfung giebt dann 
ſchon hinreichenden Auffchluß itber den Gehalt der Probe an unlöslichem Kupfer. 

Condenfation der Röftgaje. Bei allen bejchriebenen DOfenconftruc- 
tionen find diefe mit den Feuergafen gemengt, mit Ausnahme der Muffelöfen ; 
doch find die Röſtgaſe auch im diefen mit Luft jo gemengt, daß eine Conden- 
fation von ſtarker Säure dabei nicht möglid if. Zwar wird die Säure aus 
Muffelöfen immer etwas ftärfer als aus offenen Flammöfen; e8 kommt aber 
daranf wenig an, da ja ohnehin diefe Säure nur in ganz verdiinntem Zuftande 


zum fpäteren Auslaugen gebraucht wird. In den Röftgafen find (neben Sauerftoff 
und Stidftoff) weſentlich enthalten: ſchweflige Säure, Schwefelfäure (als Auhydrid), 


Salzjäure, Chlor und ſehr geringe Duantitäten von Metalldhloriden. Henderjon 


hatte vorgefchlagen, das Kupfer ganz und gar als Chlorid zu verflüchtigen und in 


den Condenfationsthürmen aufzufangen; diefer Vorſchlag hat ſich aber als ganz 
unpraltifch erwiefen. Die geringe Ouantität Kupfers (circa 1/, Proc. des ganzen 
Kupfergehaltes), welche in die Condenſationsthürme übergeht, ift doch nicht ver- 
loren, da man die condenfirte Säure zur Auslaugung des Röftgutes braudit. 

Die Condenfation der aus den Röoſtöfen entweichenden Gafe erfolgt in 
Thürmen ganz ähnlicher Art, wie fie fpäter bei der Salzfäure ansführlic 
befchrieben werden jollen, alfo aus Mauerwerk mit Theer und Sand als Mörtel, 
oder beffer aus mit Theer getränften Sandfteinplatten gebaut und mit Kofes- 
ftüden, feuerfeften Steinen u. dergl. gefüllt. Bei Muffelöfen kann man Kotes- 
füllung anwenden, dagegen bei allen übrigen Defen muß man die Thürme mit 
Ziegeln u. dergl. füllen und von vorn herein größer machen, weil fie die Feuer⸗ 
gafe jowohl als die Röftgaje aufzunehmen haben. Ihre Dimenfion muß fi) ganz 
nach der Größe der Anlage richten; für 12 Defen genligt ein Thurm von 2,5 m 
Seite und 12 bis 15m Höhe im Fichten. Die Ofengafe treten unten ein, begeg⸗ 
nen einem von oben in den Thurm einlaufenden Wafferftrahle, welcher die Säuren 
aus ihnen auswäſcht und treten oben wieder aus, um in einem Kanal oder Rohr 
abwärts geführt zu werden und in die Effe zu gelangen. 

Die ſämmtliche darin condenfirte Ylüffigfeit (ein Gemifh von ſchwacher 
Schwefel: und Salzſäure; die ſchweflige Säure wird bei der Condenfation durd) 
das Chlor in Schwefelfäure übergeführt) wird bei der folgenden Operation, der 
Laugerei, benugt und reicht häufig noch nicht einmal aus, um alles Kupferomp 
und Chlorur aufzuldfen. 

Auslaugen der abgeröfteten Mifchung. Diefelbe wird in Heinen 
Wagen (Hunden) mittelft jchmalfpuriger Eifenbahnen über jeden der Auslauge- 


täften gebracht und in diefe entleert. Das einzige fiir diefe zu Gebote ftehende 


Material ift Holz; die meiften Metalle find durch die fanre Natur des Aus: 
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laugungsflüſſigkeit, Stein, Asphalt x. durch Koftfpieligkeit und durch die Hiße 
des Röftgutes ausgeſchloſſen. Da es aber unmöglich ift, fo große Holzgefäße 
gegen die unumgänglihe rauhe Behandlung und die heißen fauren Laugen dicht 
zu halten, fo ift der ganze Boden des Laugereigebäudes mit einer dicken Schicht 
Asphalt überzogen und nad) einer Seite Hin geneigt, jo daß alle aus den Fugen 
der Gefäße auslaufenden Tupferhaltigen Laugen nad) einem Sammelbrunnen 
ablaufen. Nach demſelben Sammelbrunnen leiten thönerne Rinnen hin, welche in den 
Boden eingelafjen find und in welche die gefättigten Kupferlaugen abgezogen werden. 

Die Auslaugefäften felbft find vieredig, etwa 3,4 m im Quadrat oder etwas 
größer und 1,2 bis 1,6 m im Tichten tief. Sie find aus trodenen, gut abge 
hobelten Bohlen von 75 mm Stärke, welche duch Eckbalken, Schraubenbolzen zc. 
zufammengehalten werden. Die Yugen werden durch Zwiſchenlegen von etwas 
Mennigkitt vor dem Zufammenfchrauben gedichtet, diejenigen des Bodens noch 
befonders durch getheertem Hanf kalfatert und das ganze Gefäß mit heißem Theer 
angeftrichen. (Zu Dfer wendet mar ausgebleite Holzgefäße an, deren Koſten ſehr 
hoch und welche jedenfalls vielen Reparaturen ausgefegt find.) Auf ihren Boden 
fommen hochkantige Latten, dann gelochte Thonplatten oder Bretter; auf diefen 
Losboden wird eine Schicht von gefiebten Schladen aus den Feuerungen aus- 
gebreitet und zulegt kommt eine 7 bis 15cm hohe Schicht von Haidekraut oder 
Koles. Zu Oker nimmt man ald Filtrirfchicht Stroh. Zur Leitung fir die 
Laugen dienen thönerne und Kautſchukröhren von 75 bis 100 cm Durchmefler, 
(eßtere mit eifernen Quetſchhähnen. Um die Laugen von einem Bottich auf den 
anderen, oder von dem Sammelbrunnen in die Bottiche ꝛc. zu drücken, find eins 
fache Injectoren von Thonmaffe vorhanden. In jedem Bottich ift ein Dampfrohr 
zur Erwärmung angebradit. 

In jedes Gefäß kommen nun etwa 104 Röftgut, nod) ganz heiß von den 
Defen, und werben zunächft mit ſchwächerer Lauge von früheren Operationen 
eben bedeckt, welche fich durch die Hige der Mafle felbft erwärmt. Nach ein bis 
zwei Stunden wird bie num verftärkte und gefättigte Lauge durch ein Zapfenloch 
untere dem Losboden abgelafjen und kommt zur Fällung mit Eifen. Alsdann 
wird das Zapfenloch gefchloffen und die Laugerei mit heißem Waſſer fortgefegt, 
wobei man fchwächere Laugen erhält, welche zunächſt auf ein neubeſchicktes Gefäß 
gedrückt werben, wie eben befchrieben. Man laugt gewöhnlich auf diefe Weife 
dreimal aus und bekommt dadurch alles in Waſſer Lösliche Salz, welches dag 
meifte und reinfte Kupfer und 95 Proc. des in den Kiefen enthaltenen Silbers 
enthält. Dann folgt ein öfteres (bis ſechsmaliges) Auslaugen mit der in ben 
Condenfationsthürmen enthaltenen, ſchwachen Säure, ober, wenn dieſe nicht aus» 
reicht, mit angefaufter, ſtark verdünnter Salzſäure. Bei mechanifchen Defen ift 
dies nicht nöthig, weil die Kupferverbindung in ihrem Produfte ohnehin meift 
in Wafler löslich ift, aber gewöhnlich bei durch Handarbeit betriebenen Defen. Die 
Erfparniß von Säure beim Auslaugen ift nicht nur dann von Wichtigkeit, wenn 
ein Theil derjelben angelauft werden muß, fondern jelbft wenn genitgend Thurm⸗ 
fäure vorhanden ift, weil man mit der legteren dem Kupfer Arfen und Wismuth 
zufühtt. Die bei Anwendung von Säure entftehenden Laugen enthalten 
nämlich viele Verunreinigungen, namentlich auch Arfen, Wismuth, Antimon und 
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Blei, nad) Gibb auf 100 Kupfer 5,4 Arſen und 0,3 Wismuth, umd werden daher 
in den meiften Werfen befonders behandelt, weil fie ein viel unreineres Kupfer geben. 

Hauptregel ift e8, jede Lauge nur wenige Stunden auf dem Erze ftehen zu 
lafien; die neun Wafchungen jedes Gefäßes follen mit dem Ein⸗ und Ausräumen 
nur zwei Tage dauern; für je 5t täglich erhaltenen Röſtgutes braucht man aljo 
je einen Kaften, und außerdem noch im Ganzen einige mehr zur Reſerve. 

Der Ridftand von der Auslaugerei wird nad) einigem Abtropfen auf eine 
Halbe geftürzt und fpäter an Eifenhütten abgegeben. Es ift gerade diefer Nüd- 
ftand, defien Werth den naflen Kupferertractionsproceß in diefem Falle vortheil- 
hafter als den trodenen macht, da man e8 gelernt hat, ihn als ein werthvolles 
Eifenerz zu behandeln, wobei e8 unter dem Namen „purple ore“ oder „blue 
billy® geht. Seine Zufammenfegung geht aus folgenden Analyjen von ziemlich 
tgpifchen Proben hervor: 


Eifenod . . 2. 2.2. 90,61 95,10 
Kupfer . . >» 222.015 0,18 
Schwefel. . - » 2.2. .0,08 0,07 
Phoapher . . . ....0 — 
Bleifulft . © 222.0 146 1,29 
Salciumfulft . -. » » . 0,37 0,49 
Natriumfulfat . . ». . 0837 0,29 
Chlornattiuim . . . . . 0,28 — 
Unldsliches.. 6330 2,13 

99,62 99,55 
Metallifches Eifen. . . . 63,42 66,57 


Diefes Erz iſt alfo fehr reich an Eifen, ganz frei von Phosphor und enthält 
ſehr wenig Schwefel; fein geringer Kupfergehalt ftiftet durchaus keinen Schaden. 
Der einzige ihm anhängende Nachtheil ift der Zuſtand der feinen Zertheilung, 
in welchem es ſich befindet. Man bat, aber ohne pecuniären Erfolg, verſucht 
es mit Kalt einzubinden und in Hohöfen zu verwenden (vergl. oben ©. 538); 
dagegen ift man dahin gekommen, es direlt in feinem pulverigen Zuſtande zu 1/, 
und felbft 7/, in Gattirung mit anderen, ftüdigen, Eifenerzen zu verhütten, mit 
Kalkſtein als Zuſchlag; man kann ſowohl graues als weißes Roheiſen daraus 
erblafen. Die größte Menge diefes Erzes wird jedod, zur Filtterung (fettling) 
des Bodens und der Seiten von Pubdelöfen, an Stelle von Frifchichladen und 
Kotheifenftein, benugt, wozu es fi) vorzüglicd) eignet. Seine direkte Umwand⸗ 
lung in Schmiebeeifen und Stahl ift im Großen noch nicht mit Erfolg durch⸗ 
geführt worden. Zu Dfer wird es mit Leichtigkeit bei den dort durchgeführten 
Hüttenprocefien verwendet, wobei fein geringer Ruckhalt an Kupfer noch nüßlich 
verwendet wird; man erhält dort auf 100 Thle. Abbrände etwa 75 Thle. Ertrac: 
tionsridftände von folgender Zufammenfegung: 
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Eifenormpd . ne Pe 
Thonerde . . . ..... 3 


Magnefia und Atalien . 2.0... 1 , 
Kl... nn. db, 
Schwefelſääure.. 6,68 
Unloslich in Suurenn.. . 6 


Das purple ore wird um fo mehr geſchätzt, je freier. es von lieſeliger 
Gangart ift, und aus diefem Grunde wird das von fpanifchen und portugiefifchen 
Kiefen ſtammende dem aus Norwegen fommenden vorgezogen. 

Wo man das Kupfer mit ſchwammfoörmigen Eifen fällt, wird ein Theil des 
purple ore zur Darftellung des Letzteren vermwenbet. 

Die Wirkung des Auslaugens geht am beiten aus folgender Tabelle von 
Gibb hervor, welche zugleich den großen Unterjchied zwilchen den durd) Hand» 
arbeit betriebenen und den mechanischen Röſtöfen erweift: 





Mechaniſcher Ofen Handofen 
Proc. Cu Proc. Cu 
zöslih in Waſſer: 
Rupferhlorid . . » 20.00. 4,16 1,96 3,81 1,82 
Rupferhlorür . . . 2.220. 0 — 0,19 0,12 
Rupferfulfat - » . 22.2.2 .. 1,83 0,81 0 — 
Ferroſulfaattt.... 0,15 — 0 — 
Ferriſulfat...... 0,75 — 0 — 
Zinkjulfatt.... . 2,01 — 1,95 — 
Calciumſulfat.... 1,29 — 1,39 — 
Ratriumfulfat . . . 2 2.20. 9,17 — 11,18 ° _ 
Ratriumdlord . .. 2... 0 — 2,64 — 
Löslich in verdännter 
Salzjäure: 
Rupferomd - 2: 2000. 0,015 0,01 0,38 0,21 
Rupferdlorür . . . 2.2.2... 0,225 0,18 1,01 0,81 
Bleifulfet und Eifenoxyd . . . . | nicht beft. — nicht beſt. — 
Rüdſtand (durch Differenz) 
„Purple Ore" ... 2.2.2... 80,40 0,08 77,55 0,11 


100,00 3,04 100,00 3,07 


Die Zufammenfegung der Kupferlauge ift nah Gibb in Grammen 
per Liter: 
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von Handdfen bon mechaniſchen Defen 

Ratriumsulfatt . . ..... 144,1 Ratriumfulft ... - . - 110,9 
Ratriumdlortd , . . -.. . 63,9 Ratriumdlorid . .. .» .» 4,1 
Chlor in Berbindung mit 

Scähwermetallen. . . . ..| 671 Aupferhlorid -. . - .... 63,2 
Ruyfr . . 2 2 2000. .| 580 Rupferdlor lt...» . 0,8 
Bin. 22 222er 6,9 Zinttulftt . . . -».-. >. 10,1 
Blei.. 0,6 Bleifulfat . . - - . .. 0,8 
Eilen.. 22.220200. 0,5 Serrofulfat. - ... 0. 4,3 
Galium. . » 2 2 2220. 0,7 Galcumfulfatt. . . .. . . 5,0 
Silbr . . - 2 2 2220. 0,047 | Silber. . :- 2.20. nicht beft. 


Zu Dfer wird der Proceß folgendermaßen geführt. Man laugt das Köft- 
gut in Poften von je 5t, und zwar zuerft mit der fogenannten Endlauge, welde 
fi) im Verlauf des Proceſſes immer wieder regenerirt, aus. 100 Thle. der legteren 
von 1,145 Bol.-Gew. — 188. enthielten: 


Cu Pb FeO F&0;, AkO;, ZnO MnO Co0 + Nio 


0,015 Spur 214 015 011 006 0,31 0,01 
Ca0O MgO Alkalien Cl SO, As+Sb Trodenfubftanz im Ganzen 
012 052 261 2,6 589 Spur 14,495 Broc. 


Diefe Langen, welche durch die Translocation mittelft des Injecteurs bereits 
auf circa 509 erwärmt find, erhigen ſich, fobald fie mit dem Röftgute in Berüh⸗ 
rung lommen, durch Auflöfung der waſſerfreien Salze [jedenfalls auch durch die 
Hite des Röſtgutes felbft] bi8 nahe zum Siedepunkt und befürdern dadurch den 
Auslaugeproceh. Wenn das Röftgut von der Endlauge vollftändig durchdrungen 
ift, öffnet man den Abflußhahn und läßt fo Lange friſche Endlauge zufließen, als 
die unten abfließende Kupferlauge noch eine blaue Färbung zeigt. Dieſe erfte 
Periode dauert 4 bis 5 Stunden und Liefert eine Kupferlauge von 1,355 Bolum: 
Gewicht — 3803. und von folgender Zuſammenſetzung: 


Cu Pb Ag Bi Fe0; + AL,O; ZnO MnO CoO + NıO 


3,71 0,01 0,005 Spur 0,29 497 0,58 0,04 
Ca0O MgO Wlldien Cl SO; As + Sb Summa der Trodenfubftan 
Spur 0,27 10,60 12,56 8,956 0,32 423,305 Proc. 


Nachdem die erfte Laugung beendet ift, läßt man die in den Kokesthürmen 
gewonnene, vorher mit Dampf zum Sieben erhigte, verdünnte Salzjäure in die 
Laugeläften fließen und 24 Stunden darin wirken, zieht fie dann ab und läßt 
noch eine dritte Laugung mit verdiinnter Schwefelfäure folgen, wofitt man auf 





Fällung des Kupfers aus den Laugen. 569 
5t Erz 125 kg 50gräb. Kammerſäure, auf 83. verdlinnt, und vor Anwendung 
zum Sieben erhigt, gebraucht; dieſe läßt man zwei Tage in Berührung mit dem 
Erze, jedenfalls fo lange, bis die entſtandene Kupferlauge neutral reagirt. 

Ihre Analhſe zeigte: 


Cu F&0,;, + AO; ZnO MnO Co + Ni CaO. MgO Alkalien 


0,58 2,13 006 012 002 0,07 004 0,62 
Cl SO; Summe der Trodenfubitanz 
0,13 2,39 6,160 Broc. 


Die erften Fupferhaltigen Laugen enthalten den größten Theil des Silbers 
und hält man deshalb diefelben von den fpäter entftandenen Laugen, die ein 
ſcheidewürdiges Kupfer nicht mehr ergeben, getrennt. 

Das Kupferdjlorid Löft ſich natürlich in der Endlauge fehr leicht; auch das 
Kupferchlorür wird bei Gegenwart von Ehloralfalien in der Wärme ohne Schwierig. 
keit gelöft; das Kupferoxyd endlich fol durch das Eiſenchlorur der Endlaugen in 
Chlorür und Chlorid umgefegt und dadurch Löslid) werden (2FeCl;, + 3CuO 
—=Fe0; + CwCl; + CuCl,); aber dies könnte nur burd) innige, auf mechani- 
fhem Wege bewirkte, Vermiſchung der Endlauge mit den Röftgut gefchehen und 
man zieht e8 deshalb vor, nur etwa 75 bis 80 Proc. des Kupfers mit der End- 
lauge zu löfen und den Reſt durch eine Nachlaugung mit verdünnten Säuren in 
Löfung zu bringen. Man vermißt Übrigens in der Abhandlung von Bräuning 
eine Andeutung darliber, wie man der Anhäufung von Berumreinigungen in der 
Endlauge vorbeugt; es wird jedenfalls nur ein Theil derfelben verwendet und ein 
anderer weglaufen gelafien, jo daß ftetS partielle Erneuerung ftattfinbet. 

Fällung des Kupfers aus den Laugen. Es geht diefer Füllung 
zuweilen noch eine befondere Behandlung zur Gewinnung bes Silberd voraus, 
welche jedoch erſt am Schluffe befchrieben werben fol. Die Füllung des Kupfers 
geſchieht jegt itberall durch metallifches Eifen, nachdem die fehr finnreiche Methode 
von Gibb wieder aufgegeben worden if. Es foll deshalb in Bezug auf die 
legtere auf die ausführliche Beſchreibung des Verfafiers in Dingler's Journal 
CCIV, 308 (Wagner’s Jahresber. f. 1872, 183) verwiefen und hier das Princip 
nur mit wenigen Worten angedeutet werden. Das Kupfer wurde durch 
Scwefelwaflerftoff niedergeidjlagen, welcher in einem fpäteren Stadium bes 
Procefies erhalten wird; der Niederſchlag von Schwefeltupfer wurde in einer 
Filterpreſſe gewafchen, gepreßt und in Ylammöfen in gewöhnlicher Weife wie ein 
reicher Stein verfchmoßen. Die faure Mutterlauge, welche das ſämmtliche 
Glauberſalz enthielt, wurde in einem Dfen zur Trockniß verdampft, mit Kohlen⸗ 
Hein gemifcht und in einem anderen Ofen reducirt, wobei eine Schmelze mit 
34,86 Proc. Schwefelnatrium und 2,40 Proc. Natriumcarbonat entftand (genaue 
Analyſe a. a. O.). Diefe wurde mit heißem Wafler ausgelaugt, die Löfung in 
foftematifcher Weife mit unreiner, durch Verbrennung von Koles erhaltener, 
Kohlenfünre behandelt und dabei einerjeits Schwefelwafjerftoff ausgetrieben, 
welcher eben zur Füllung des Kupfers im erften Stabium des Proceſſes diente, 
und zweitens eine Xöfung von Natriumcarbonat erhalten, welche nach dem Eins 
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dampfen und Calciniren als Soda in den Handel ging. Es Tieß fich das ganze 
Berfahren jedoch nur auf die Laugen anwenden, welche durch die mechanifchen 
Röftöfen, alfo mit einem Minimum von Kochſalzzuſatz, erhalten waren, denn bei 
den gewöhnlichen Laugen würde auf 4 Theile Natriumfulfat 1 NaCl kommen, und 
diefes Gemifch eine viel zu geringhaltige Soda geben. Dieſes fehr geiftreiche und in 
feinen Einzelnheiten genau burchgearbeitete Verfahren war längere Zeit in den Bede 
Metal Works im größten Maßftabe in Ausführung, ift aber doch wieder auf 
gegeben worben, theils weil die Kohlenfäure zu theuer war, theil3 weil fic feine 
Dfenfohle conftruiren ließ, welche den fauren Laugen auf längere Zeit hätte 
Widerftand leiften können, theils weil die Qualität der erhaltenen Soda zu 
ungleid war, und endlich weil man dad Kupfer nur als Sulfid erhielt und alfo 
mit größeren Koften verfchmelzen mußte, als bei der Eifenfällung. 

Zu bdiefer leßteren verwendet man entweder Schmiebeeifen, oder Gußeiſen 
(beide natitrlich als Bruch) oder aus dem Rückſtande rebucirtes , ſchwammförmiges“ 
Eifen. Abgefehen von dem letzteren, ift das dünnſte Bandeifen am beften, und 
werben 3. B. die Bänder von Baumwollen⸗ und Espartoballen dazu gern 
genommen. Doch fällt bei leichtem Brucheiſen, melches nie fo rein ift, als 
ſchweres, auch das reducirte Kupfer unreiner aus (vergl. unten). Die Fällung 
gejchieht dann in hölzernen Käften genau von derfelben Art, wie fie zum Aus» 
laugen gebraudyt werden, mit Dampfleitung verfehen. Sie werden mit dem 
Brucheifen gefüllt, Kupferlauge darauf gebracht und Dampf eingelaflen; die Er- 
wärmung wird fortgefegt, bis die Probe durch Einhalten eines blanken Eifen- 
ftreifens zeigt, daß alles Kupfer gefällt if. Zu Dfer erhigt man je nach dem 
Concentrationsgrade der Laugen 2 bis 3 mal zum Sieben; ehe ſämmtliches 
Kupfer ausgefällt ift; der Proceß dauert 1 bis 3 Tage und man rechnet einen 
Eifenverbraud vom gleichen Gewichte wie das erhaltene Kupfer, wonach ein 
großer Theil deffelben als Chlorlir in Löſung geweſen fein muß. Alle vier 
Wochen wird das Cementkupfer aus den Fällgefäßen entfernt und abgewaſchen. 

Nach der Füllung laßt man in einigen Fabriken die Laugen durch ein 
Haarfilter abfließen, um das fein vertheilte Kupfer zuridzuhalten; das Kupfer 
wird dann von dem rüdftändigen Eifen durch Abfprigen mit einem Waflerftrahle, 
nöthigenfalls durch ein Schwenkſieb, Bürften ꝛc. abgewafchen und in Sammel- 
käſten abfigen gelafien. In anderen Hütten wendet man eine viel zweckmäßigere 
Einrichtung an, nämlich runde Bottiche mit hölzernem Rührwerk, in deren oberem 
Theile duch Ratten ein ringförmiger Raum für das Brucheifen abgefondert if; 
das Umrühren der Flüffigfeit bewirkt dann, daß einmal jeder Theil der Flüffig- 
feit viel fchneller in Berlihrung mit dem Eifen kommt und daher die Ent- 
fupferung viel fchneller ftattfindet als bet der oben erwähnten Methode; zweitens 
aber wird aud das ausgefchiedene Kupfer gleich von dem Eifen abgemwafchen, 
kann mit der entlupferten Lauge in befondere lärbottiche abgelaffen, und der 
Proceß in dem Fällbottich nad) Nachfüllung von etwas Eifen fofort ohne Unter 
brechung wieder in Gang gejegt werden. 

Ein continuirlich wirkender Supferfällapparat, welcher aber in der Praris 
für den hier vorliegenden Zweck noch nicht gebraucht zu werben fcheint, ift von 
Hauch conftruirt worden (Dingl. Journ. CCXXIII, 286). Er befteht aus 


Big. 303. 
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einem um feine horizontale Age rotirenden Faſſe, welches innen mit Leiften ver- 
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fehen und mit Eifenbohrfpänen 
angefüllt ift; Kupfervitriollauge 
wird eingelafen und wegen ber 
Rotation des Faſſes ziemlich, 
ſchnell enttupfert, wobei zugleid, 
das Kupfer immer vom Eiſen 
abgeſpult wird. Durch Combi- 
nation mehrerer Fäffer mit ſyſte⸗ 
matiſchem Einfließen der Lauge 
in das am längften in Arbeit 
ftehende kann man es dahin 
bringen, continuirfihen Zufluß 
von Rupferlaugen und continuir- 
lichen Abflug von entkupferten, 
das Kupfer in Suspenfion hal- 
tenden, augen zu bewirken. (Ab⸗ 
bildung und genaue Beihreibung 
a. a. O.) 

Ein anderer continuirlicher 
Kupferfällungsapparat rührt von 
Kerpely her (Wagner’s Jahrbr. 
1877, 165). 

Am ſchnellſten geht ber 
Fällungsproceß vor ſich bei An- 
wendung von „Ihwammför- 
migem* Eifen, melde nament- 
lid} auf ben Bede Metal Works 
geſchieht. Das zu feiner Dar⸗ 
ftelung angewendete Berfahren 
it von dem Berfaffer in Dingler’s 
Yournal CCXIX, 325 (Wagner’s 
Jahrbr. f. 1876, 177) beſchrieben 
und der babei benugte Ofen 
abgebildet worden. Das betref- 
fende Probuft wird immer bar- 
geftellt durch Reduction von Eifen- 
oryd mit Kohle bei fo niebriger 
Temperatur, daß das Eifen ſich 
nicht carburiren und nicht ſchmelzen 
kann, ſondern im fein vertheilten 
Zuſtande, als „Schwamm“, bleibt. 
Diefe Methode, welche in der Me: 
tallurgie des Eifens und Stahles 
vielleicht eine große Rolle zu fpielen 
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beflimmt ift (Hierher gehören beſonders die Berfuche von C. W. Siemens) ift 

in England ſchon feit 1837 in Angriff genommen worden; fiir Präcipitation 

von Kupfer, aber nur auf trodenem Wege, haben e8 Bronac und Deherrypon 

1859 angeiwenbet, und aud) für die nafje Kupferertraction führte Goffage noch 
Fig. 304. 


in demfelben Jahre die Anwendung bes Eiſenſchwamms ein; auf welche dann 
Aas 1861 und Biſchof 1862 noch einmal Patente nahmen. U. a. O. find 
verſchiedene vorgefchlagene Dfenconftructionen befdjrieben worden. 

Im der Praris der Kupferertraction wirb nur eine einzige Art Ofen zur 
Darftellung des zum Präcipitiren bienenben Eifens angewendet. Dies ift ein 
Flammofen von der Art, daß die Feuergaſe, nachdem fie direkt über die Charge 
gegangen find, unter der Heerbfohle wieder zurüctehren und biefelbe indirect 
heizen. Die Figuren 303 bis 305 zeigen bie Conftruction des Dfens in allen 
weſentlichen Einzelnheiten. Die Gefammtlänge des Ofens ift 8,753 m in der 
Zeichnung, oder 19,144 m. Die Dimenfion der Arbeitsfohle ift 6,695 bis 7 m 
lang und 2,438 m breit; fie ift durch niedrige, 229 mm hohe Mauern aa in 
drei Abtheilungen getheilt, welche auf der einen Seite je zwei Arbeitsthüren bb 
haben (ober auch die ber Feuerbrücke nächſte Abtheilung nur eine Thür). Jede 
Abtheilung wird fir ſich beftellt, und fertig gemacht; ein Hinüberfchaffen von 
einer in bie andere finbet nicht fat. Die gußeifernen Arbeitsthüren mitffen Iuft- 
dicht ſchließen, zu welchem Zwede fie in Nuthen laufen; ganz daffelbe iſt der 
Fall mit der Feuerthur c. Der Feuerraum ift darauf eingerichtet, eine rebucirende 
Flamme zu erzeugen; die Roftfläde ift 1,219m x 0,914m und die Träger d 
find 1,016 m, neuerdings fogar 1,422 m, unter ber euerbrüde angebracht, jo daß 
man eine fehr tiefe Schicht des Brennmaterials erhält, welche e8 nicht geftattet, 
daß freier Sauerſtoff in das Innere des Dfens gelangt. Die Ofenfohle wird 
von Chamotteplatten gebildet, von 102 mm Dide und mit in einander gefalzten 
Rändern; fie ruhen theilweiſe auf Mauern, welche zugleich die Wände ber untern 
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Zugcanäle bilden, theilweife auf Eiſenſchienen. Die Flamme, welde durch 
die unteren Zige geftrichen 
ift, fleigt dann in einem 
ſenlrechten Schachte entlang 
der Feuerbrlce hinab, und 
von bort geht fie nad) dem 
Schornftein. Ein Regifter 
von Chamottemafie befin- 
det fid in dem abgehenben 
Zuge; es muß jedesmal 
geſchloſſen werden, ehe 
eine Arbeitd- oder Feuer⸗ 
thur geöffnet wird. Ueber 
da8 229mm dide Dfen- 
geroölbe erſtredt ſich eine 
flache gußeiferne Schale e, 
welche von kurzen Säulchen 
und Trägern unterſtützt 
wird. Sie dient dazır, dad 
Erz zu trodnen.und mit 
Kohle zu miſchen; bie 
Mifhung wird von dort 
nad) dem Innern bes 
Ofens chargirt, zu welchem 
Zwecle gußeiſerne Röhren, 
152mm im Durchmeſſer, 
durch ba8 Gemölbe hindurch 
geführt find. Der ganze 
Dfen ruht auf Mauer- 
pfeilern g, und die Hutten⸗ 
ſohle auf der Arbeitsfeite 
muß hinreichend über der 
jenigen auf der Abfuhr 
feite erhöht fein, damit 
man auf der leßteren die 
Entleerungstäften zwiſchen 
den Tragpfeilern unter den 
Dfen ſelbſt fchieben Tann. 
Die Entleerungerfolgtbucd) 
eiferne (152 mm) Röhren h, 
welche gerade vor den Ar- 
beitsthiten in jeder Dfenab» 
tHeilung von der Ofenfohle 

durch die Züge durch nad) unten hin gehen. Die Entleerungstäften, Fig. 306 u. 307 

(a.f.S.),find von Eifen, von rectangufärem Querſchnitt und fegelförmig ſich nad) oben 
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verjängend. Der Dedel a ift fett, und hat in feiner Mitte eine 152 mm weite 
Oeffnung mit aufftehender Flanſche d, durch welche ber Kaften mit der Ent- 
Teerungsröhre verbunden wird. Der Boden bes Kaftens ift beweglich und dreht 
ſich an der einen Seite um Angeln c, während die andere mit Bolzen und Bor» 


Fig. 306. Fig. 307. 


federn zur Befeſtigung verfehen ift. Die Oeffnung im Dedel ift durch eine 
gußeiferne Platte leicht verſchließbar. Das Ganze läuft auf vier Rädern derart, 
daß fie die Bewegung bes Bodens nicht hindern. Der Inhalt jedes Kaftens 
ift 0,340 cbm. 

Wenn der Dfen Hellrothglühend ift, lann er befchidt werben. Die Beſchickung 
befteht fur jede Abtheilung aus 1016 k trodenem „purple ore“ (von ber Kupfer 
ertraction zurlidbleibendes, mehr oder weniger unteines Eifenoryd) und 305 k 
Steintohlen, welche durch ein Sieb von 8 Mafchen pro Linearzoll (ca. 32 Mafchen 
pro 10cm) paffirt if. Wie ſchon oben erwähnt, gefchieht die Beſchickung von 
der gußeifernen Schafe über dem Dfengewölbe aus. Die Fener- und Arbeit 
thuren werben verjhlofien, fo daß die Luft einzig und allein durch die Kohlen 
auf dem Roſte eintritt, wobei man dafiir forgt, daß die brennende Maſſe nicht 
Hohl wird, wodurch unconfumirter Sauerftoff in das Ofeninnere gelangen könnte. 
Die Reductionszeit in der erften (ber Feuerbrücke zunächt liegenden) Abtheilung 
beträgt 9 bis 12 Stunden; in der zweiten Abtheilung 18 Stunden umb im der 
dritten 24 Stunden. Die Dide der Schicht auf der Dfenfohle beträgt etwa 
152mm. Man muß während der Reductionszeit jede Abtheilung zwei oder 
ſelbſt dreimal mit Gezähen umarbeiten. Trotzdem man dabei den Schieber 
zumacht, kommt doch etwas Luft in ben Dfen; aber das Umarbeiten ift ganz 
unvermeidlich, weil bie Maffe fonft zufammenbaden würde. Die oben angegebene 
Zeit bezieht ſich auf Helle Rothgluth; man kann auch bei fehr ſchwacher Roth- 
gluth arbeiten, und das babei gewonnene Eifen ift fogar viel beſſer für Kupfer- 
präcipitirung; aber da man in biefem Halle um fo viel längere Zeit zur Reduc- 
tion braucht (bis 60 Stunden), fo ift es nicht vortheilhaft, in dieſer Weiſe zu 
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arbeiten. Bei der großen Tiefe der Teuerung braucht man nur 2 ober 3 mal 
alle zwölf Stunden frifche Kohlen aufzuwerfen (circa 15 Ctr. pro 20 Ctr. Ey). 

Das Ende der Reduction wird durch Probiren feftgeftelt. Man nimmt 
eine Feine Probe, bededt fie auf einer Eifenplatte mit einem Siegelftein, bis fte 
erfaltet ift, und probirt von bem mittleren (unorybirten) Theile 1g mit einer 
Kupfervitriollöfung von bekauntem Gehalte, welche aus einer Bitrette unter Um⸗ 
rühren auf den Eiſenſchwamm Taufen gelaffen wird; von Zeit zu Zeit nimmt 
man einen Tropfen heraus und fieht, ob er nod) einen Yleden auf einer blanten 
Meſſerklinge hervorbringt oder nicht. Nach Beendigung der Reaction in irgend 
einer ber drei Abtheilungen wird der Schieber geſchloſſen; zwei der Entleerungs- 
füften werben unter den Ofen gefahren, ihre Oeffnungen mit den Ausleerungs- 
röhren durch einen eifernen Reifen und Lehmlutirung verbunden, und die Charge 
möglichſt ſchnell von den Arbeitsthüren aus in fie Hinabgeftürzt. Die 
Käften werden dann mit dem lofen Dedel verfchlofien, abgefahren und 48 Stun- 
den dem Erkalten überlaffen. Sie werden darauf mit einem Krahn gehoben und 
die Vorſtecker Iosgefchlagen, worauf der Boden fid) um die Angeln dreht und bie 
ganze Mafje des rebucirten Eiſens wegen der nach oben verjlingten Form des 
Kaſtens mit Leichtigfeit herausfält. Der Schwamm wird darauf in einem 
ſchweren Kollergange mit 1,83 m im Durchmeſſer haltenden Läufern fein gemahlen 
und durch ein Sieb mit 50 Mafchen pro Tinearzoll (etwa 20 pro 1.cm) gefiebt, 
worauf e8 zur Verwendung fiir die Kupferpräcipitation fertig ift. 

Zwei verfchiedene Rohmaterialien find für die Yabrifation des in ber 
Kupferertraction verwendeten Eifenfchwamms vorgefchlagen worben, nämlich 
Pyritabbrände, fo wie fie aus den Schwefeljäurefabrilen kommen, und das 
„purple ore* der Kupferhütten felbft. Aus folgenden Analyfen deſſelben Erzes 
in beiden Stadien geht der chemifche Unterfchied derjelben deutlich hervor. 


Abbrände Purple Ore 


Eifenoyd . . 2... 78,15 95,10 
Ein. . 2 2 20200202 8,76 — 
Kupfer... 186 0,18 
Shweil. - . 2»... 8,62 0,07 


Kupfrod . » 2 2 20. 2,70 — 
Zinkorvd. 0447 — 


Bleiorvd.. 20. 084 0,96 
Salmmord. © 2 2. 0,828 0,20 
Natriumord. — 0,18 
Schwefelſäure...6580 0,78 
Ürdenfünre . . » . 2. 025 — 
Kieſeliger Rückſtand.125865 2,13 


99,27 99,55 
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Sowohl ©. Biſchof als Goſſage fehlugen den Gebrauch der Abbrände 
direct vor, auf Grund des in die Augen fpringenden Bortheiles, daß man dabei 
deren Kupfergehalt ohne die vorherige Mühe der naſſen Ertraction verwerthet. 
Leider aber enthielten die Abbrände eine merflihe Quantität Arfenif, wie aus 
obiger Analyfe hervorgeht, und diefes Metall bleibt in dem Eiſenſchwamm, mifcht 
fi dem Cementkupfer bei und verjchlechtert die Dualität des ſchließlich daraus 
gewonnenen Yeinkupfers ganz bedeutend. G. Biſchof fagt zwar in feinem 
Patente von 1862, daß Arſenik und Blei fih bei der Reduction verflüchtigen. 
Dies tft aber in ber That nur mit dem Blei zum großen Theil der Fall; das 
Arten eriftirt in den Erzen wejentlih in Form von arfenfaurem Eifen und 
Kupfer, welche zur beftändigen Arfenmetallen reducirt werden, ımd in der That 
enthält das aus Abbränden gewonnene ſchwammförmige Eifen eine derjenigen der 
Abbrände felbft faft genau entiprechende Quantität Arfen. Auf der andern 
Seite bleibt im „purple ore“ wur die unbedeutendfte Spur Urfen zurüd, und 
es wird jet ausfchlieglich für Eiſenſchwamm angewendet. Die folgende Analyfe 
zeigt die Yufammenfegung des daraus in dem oben bejchriebenen Dfen auf die 
beichriebene Weife gewonnenen ſchwammförmigen Eifens: 


Eiſenord... 815 Proc. 
Eiſenoryduunnn... 2,40 „ 
Metalliſches Eiſen. 70,40 „ 
Kupfer. .. 0 5 
Bei. © > 2 2 rn 0227 „5 
Koblenftoff - - >» > > 22020. 760 7 
Schwel. - - 2222.20... 107 „ 
Thonerde.019 „ 
Zinkdk. 030 , 
Kieſeliger Rückſtann.. » » .. 900 „ 


99,62 Proc. 


Wenn man [hwammförmiges Eifen zur Kupferpräcipitirung anwendet, fo 
thut man diefes unter fortwährendem Umrühren. In manchen Fabriken gefchieht 
dies durch mechanische Rührwerke, in andern durd) Handarbeit, in Gibb's Fabrif 
durch ein Gebläfe, welches durch einen Kautſchukſchlauch in dem Bottich Hin und 
ber geführt wird. Am beften dürfte fich dazu ein Körting’fches Gebläfe eignen. 
Man erhält auf diefe Weiſe eine jehr volllommene Miſchung, und das präcipitirte 
Kupfer enthält nur 1 Proc. metalliiches Eifen, mit fehr großer Eriparniß an 
Kaum, Apparaten und Arbeit gegenüber der Arbeit mit Brucheifen. Der 
größern Billigkeit des Materials und der Behandlung bei Anwendung von Eifen- 
ſchwamm fteht freilich eine größere Verunreinigung bes Kupfers duch unreducirte 
Eifenoryde und Kohlenftoff gegenüber; die Mehrzahl der Fabriken ift daher bei 
dem Brucheiſen ftehen geblieben. Es ift dies natitrlich auch eine Frage des localen 
Preifes des Letzteren. 
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Nah G. Bischof fol bei der Anwendung von ſchwammförmigem Eifen 
das Arfen erft nad) einigen Stunden präcipitirt werden, während alles Kupfer 
viel früher ausgefällt und fomit nicht arfenhaltig wird. Gibb dagegen behauptet, 
nach Tangjähriger Erfahrung im größten Maßſtabe, daß er mit Eifen in beliebiger 
Form oder Kupferlöfungen beliebiger Art nie die geringfte Spur Arſen in 
Löfung gefunden habe, fobald ſämmtliches Kupfer ausgefällt ift. 

Die Zufammenfegung der durch die verjchiedenen Fällungsmethoden 
gewormenen Rupferniederfchläge geht aus folgender Tabelle von Gibb 
hervor: ’ | 










Niedergeſchlagen mit 

ſchwerem leichtem 
Brucheiſen Brucheiſen 
Proc. 


Proc. 


Kupfer...... 67,50 
Arſen.. . 0,100 
Eilbr ....... werten 0,066 
> 2) (EEE 1,74 
Eifenovyd - - 220 7,06 
Kohlenſtoff - - - 220. — 
Rielelfäure . - 2 2220er. — 


Zu Oker fand man in dem mit Schmiedeeiſen gefällten und bei 1000 
getrodneten Cementkupfer: 


Cu... 0.0.0. 7745 Proc. Co+Ni . . . . 003 Proc. 


Pb 2.222.208 5» a0... 010 5 
AB: 2.2.20. 010 5 A . . . . 2711, 
Bii....... 0,0606 , Alkalien 

IB 2222.00 5 ee, 
bo... 08 „» AO... :20.2.. 19 „ 
FO; . .: . ..672 9,  Unbelih in Säuren. 061 „ 
AO: : 2 2 2.099 9,  Sanerftoff und Feuch⸗ 

Zn 2.2.2.0. 1092 „0 tigfeit durch Verluſt 3,654 „ 
Mn . ..2....002 „ 00,000 Bisc. 


Diefes Product wird von den Hütten entweder an gewöhnliche (troden 
arbeitende) Kupferhütten abgegeben ober in ben naflen Extractionshütten felbft 
verſchmolzen. Das aus den wäfjerigen Löfungen präcipitirte Kupfer, wenn es 
von dem aus den ſauren Löfungen gewonnenen getrennt gehalten wurde, Tann 
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ftet8 direct mit Zuſatz von Kalt und Scladen auf Schwarztupfer verſchmolzen 
werden, während das Kupfer aus den fauren Löfungen häufig jo unrein ift, daß 
man es unter Zuſatz von rohem Erz, auch wohl von Sodaritdftänden und 
Scladen erft auf einen Kupferftein fchmelzen muß, welcher erſt nad) einem 
zweiten Röſtſchmelzen Schwarzkupfer giebt, das dann dem gewöhnlichen Flamm⸗ 
ofenraffinationsproceß unterworfen wird. In anderen Werfen aber verſchmilzt 
man den gefammten Kupferniederſchlag auf einmal, und giebt ihn gleich als 
feuchten Brei in den Ofen. Die Schladen davon, welche 3 bis 10 Proc. Kupfer | 
enthalten, werden nod) verwerthet, indem man fie unter Zufag von Sodarüds 
ftänden (Schmwefelcaleium und Calciumcarbonat) in einem runden (1m weiten) 
Schachtofen mit vier Formen auf Stein ſchmilzt; die Maſſe ſammelt fi) in 
einem DBorheerd, wo ber Stein ſich von der Schlade trennt, und die Schlade 
(ein Singulofilicat) continuirlih in untergeftellte Wagen abfließt. Um folche 
Defen, in denen mitunter da8 Schmelzen durch erfolgte Eifenabfcheidungen 
erfchwert oder unmöglich gemadjt wird, leicht abbrechen und erneuern zu können, 
wird der obere Ofenſchacht nebft feiner Mantelmauer von eifernen Säulen 
getragen, wodurch der untere eigentliche Ofenfchacht bis zu einer Höhe von 1,5 bis 
2m innerhalb der Trägerjäulen ganz freifteht. “Der darin fallende Kupferftein 
enthält etwa 30 Proc. Kupfer und wird auf gewöhnlichen Wege durch Köften, 
Schmelzen und Röſtſchmelzen verhättet. 


Die Defen zum Verſchmelzen des Kupferniederfchlages, welche in 
den naflen Kupferhütten in England angewendet werden, find Ylammöfen von 
ber bekannten, zu Swanſea üblichen, Conftruction (fiehe 3. B. Stölzel's 
Metallurgie, ©. 221). Nach dem Einfchmelzen wird die Schlade abgefchöpft, 
und das Kupfer in Sandformen als Schwarzlupfer, „blister copper“, abgelaſſen. 
Bei Anwendung von Eifenfhwanm zur Füllung muß jedoch, weil die vorhan- 
denen Reſte von Kohle die birecte Darftellimg von Schwarzlupfer hindern, die 
eine Hälfte des Cementkupfers in denfelben Defen caleinirt werden, welche zur 
Hlorirenden Röftung dienen. Dabei wird die Kohle verbrannt und ein Theil 
des Kupfers orybirt; das Nöftgut wird dann mit der anderen Hälfte des Cement- 
kupfers gemifcht und wie oben auf Schwarztupfer verſchmolzen. Dieſes wird 
raffiniert durch Röſtſchmelzen zur Orydation von Eifen, Schwefel ꝛc. mit 
darauf folgender Reduction des entftandenen Kupferoxydes durch Zuſatz von Holz⸗ 
fohle oder „Polen“ auf die bei der Kupferverhüttung übliche Art und Weife. 


Das dabei producirte Kupfer ift rein und zäh, und führt in dem englischen 
Kupfermarkte einen guten Namen. Seine Reinheit gegenüber dem auf trodenem 
Wege erfchmolzenen Kupfer kann aus folgenden Analyfen erfehen werben: 
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Kupfer aus dem trodenen 





Kupfer aus dem naflen Proceſſe 
Proceſſe m 
„Tough“ 
Marke BS. (Hammergar) 
Proc. | Proc. Proc. Broc. 
Eilber -.. 2.2.2... 0,022 0,016 0,085 0,047 
Allen -. 2.2 2 20. 0,030 0,170 0,105 0,0% 
Antimon -. . 2.2.2 .. 0 Spur 0,010 Spur 
Wismut... .... 0,006 0,019 0,035 0,130 
Bi... 22000. 0 0,002 — — 


Die völlige Entfernung des Arſens ſoll gelingen nach einem Patente von 
Biſchof (1862) durch Präcipitation mit ſchwammförmigem Eiſen, nach Down 
(Patent 1870; ſiehe auch Dingl. Journ. COXXIV, 197) durch faſt vollſtändige 
Neutraliſirung der Kupferlaugen mit Kalk, und darauf folgende Fällung mit 
Eiſen, wobei die fremden Metalle in Löſung bleiben ſollen (2). Gibb erklärt 
beide Angaben fir völlig irrig (vergl. oben ©. 576); aber es iſt möglich, 
daß bei dem Down'ſchen Berfahren das Arſen ſchon vorher, nämlich bei der 
Neutralifation, als Eiſenarſeniat entfernt wird. 

Bei der Anlage einer Kupferertractionsfabrit muß man, um bie 
jehr bedeutenden Maſſen von feften Subftanzen und Taugen leichter transportiren zu 
können, die Niveauverhäftnifie jorgfältig berichtigen. . ur Dfer, zu Hebburn ꝛc. 
find alle Apparate terrafienförmig angeordnet. Die Anordnung zu Oker ift von 
Bräuning a. a. O. gezeichnet worden. Oben befindet fih ein Beſchickungs⸗ 
boden, dem die Abbrände und das Salz durch Hundeläufe zugeführt werben. 
Daran fließen fid) zwei Kollermühlen, von benen jede täglih 15t Erz und 
21/,t Salz auf 2 mm Korngröße zerfleinern kann. Durch Hunde wird das 
Erz den etwas tiefer liegenden Röſtöfen zugeführt, welche durch wieder tiefer 
liegende Gasgeneratoren gefeuert werden. Unterhalb der Röftöfen folgen in drei 
abfteigenden Terrainftufen die Kaugereikäften, die Fällkäften fir das Cementkupfer, 
und Refervoire für die Endlaugen, aus welchen fie durch Injecteurs wieder 
gehoben und zur Auslaugung der Erze von Neuem verwendet werben. 


Berwerthung des Natriumfulfates aus den Mutterlaugen 
von der Kupferfällung. 


Wie dies nad) Gibb und Gelstharpe gefchehen follte, ift ſchon oben 

(S. 569) kurz berührt worden. Bis jetzt läuft überall die ſaure Mutterlauge 

in die Flüffe, und das darin enthaltene Slauberfalz geht verloren. Es wurbe 

jedoch in einer großen Hätte eine Zeit lang folgendes DBerfahren zu feiner Ver⸗ 

werthung eingefchlagen, bei welchem auch Eifenoryd im Zuftande folder Feinheit 
37* 
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und Reinheit gewonnen wurde, daß es der beften Eifenmennige gleichlam und 
auch im Großen als folche verkauft wurde. 

Das Sulfat wurde in feinkörniger Form und ebenfall3 im Zuftande fehr 
großer Reinheit gewonnen, nämlid nur Y/ıo bis 1/, Proc. Kochſalz und nie 
eine Spur Eifen enthaltend; es wurde aud) factifch zur Glasfabrikation ver- 
wendet. Das Berfahren war folgendes. 

Die faure Mutterlauge von der Kupferfällung wurde in einem Ofen mit 
BZiegelfohle zur Trodne eingedampft, die refultivende Maſſe, welche aus Natrium⸗ 
ſulfat, Natriumchlorid und Eifenfalzen beftand, in einem anderen Ofen ſchwach 
geglüht und unter aufrechten Mühlfteinen fehr fein gemahlen; die Maſſe wurde 
darauf in einem Miuffelofen ganz derjelben Art, wie fie zum chlorirenden Röften 
angewendet werden, forgfältig caleinirt, bis jänmtliche Eifenfalzge auf die höhere 
Drpdationsftufe gebracht waren. Nach dem Lalciniren wurde das Product in 
einem mit Rührwerk verjehenen Cylinder mit Hülfe von Dampf in Wafler gelöft 
und die Löfung dem Klären überlafen; das Eijenoryd fette ſich ab und beburfte 
nur des Auswafchens, um reine Eifenmennige darzuftellen und in den Handel 
zu gehen. 

Die Löfung (weſentlich Na, SO, und NaCl haltend) wurde in Dampfpfannen 
concentrirt. ‘Diefelben waren cylindriſch, 3,05 m im Durchmeſſer, 1,83 m Hoch, 
geheizt durch Dampf von 40 Pfd. (2,72at) Ueberdruck, welcher in einer in 
5 oder 6 Windungen um den Umfang der Pfannen herumgehenden und 51 oder 
76 mm von derſelben abftehenden Schlange circulirte. Das beim Concentriren 
ſich abſcheidende Salz wurde duch, ein Rührwerk gehindert, fih an dem Boden 
und den Seiten der Pfanne und um die Schlange herum in Kruften abzufegen. 
Das Rührwerk beftand aus einer ftehenden, in einem Zapfenlager am Boben 
der Pfanne rotirenden Welle mit ſechs horizontalen Armen. Die Concentrirung 
wurde bis auf 1,37 bis 1,40 fpecif. Gew. der Slüffigkeit, je nach deren Zufammen- 
fegung, fortgefegt; e8 fand fi) dann, daß faft ſämmtliches Sulfat ausgefchieden 
war; die Ylüffigfeit mit dem fuspendirten Salze wurde in einen Abtropflaften 
mit falfhem Siebboden abgelaffen, das Salz mit etwas kochendem Wafler 
gewajchen, um die Mutterlauge zu entfernen, und dann in einem Dfen getrocknet, 
wobei es ein Product von oben angegebener Reinheit ergab. 

Diefes Verfahren, welches augenscheinlich ziemlich erheblichen Aufwand an 
Kohle erfordert, machte ſich natürlicherweiſe nicht bezahlt, als vor einigen Jahren 
der Preis der Kohlen auf fo enorme Weife ftieg, und wurde deshalb aufgegeben. 
Es iſt zur Zeit auch noch nicht wieder aufgenommen worden, dürfte aber Beach⸗ 
tung für folche Fälle verdienen, wo Brennmatertal billig und reines Sulfat und 
Eifenmennige werthvoll find. Uebrigens ditrfte gerade der erfte, mit Gibb's 
Berfahren gemeinſchaftliche Schritt, nämlich das Abdampfen der ſauren Laugen 
in einem Ofen mit Biegelfohle, meiner Anficht nad) zu den techniſch ſchwierigſten 
Aufgaben gehören, deren Ueberwindung durch eine verbeflerte Conftruction ber 
Dfenjohlen ein großes Deſideratum darftellt. 

Behandlung zur Öewinnung des Silbers. Die kupferhaltigen Pyrit⸗ 
abbrände enthalten nad) Phillips durchſchnittlich 0,0027 Proc. Silber und 
0,0001 Gold, Diefe Metalle gehen bei der chlorirenden Röftung in Chloride 
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über und finden fi, wegen ber Löslichkeit des Chlorfilbers in Chlornatrium, 
das Silber großentheils, das Gold wenigſtens theilweife, in den durch Ertraction 
des Röftgutes erhaltenen Yaugen vor. Um biefes zu befördern, wird fogar von 
Phillips beim Auslaugen noch befonders Kochſalz zugefegt. ‘Die Gewinnung 
diefer Metalle findet nur in einigen Yabrifen flatt, und zwar nad) der Methode 
von Claudet (1871) und nad) der von Gibb (1873). Die erftere, welche auf 
dem Werke von Phillips zu Widnes noch jest ausgeführt wird, beruht auf der 
Füällung des Silbers aus den Laugen durch ein in Waſſer lösliches Jodid als 
Jodſilber, welches in Löfungen von Chloriden ganz unlbslich if. Nur die drei 
erften Laugen, welche 95 Proc. alles Silbers enthalten (vergl. oben ©, 565), 
werden dazu genommen; die Verbiinnung der übrigen Laugen würde die Gewin⸗ 
nung des Silber aus ihnen unrentabel machen. Man Täßt die betreffenden 
Laugen, ehe fie zur Füllung mit Eifen kommen, volllommen Hlären, läßt fie in 
einen geaichten Bottich ab und beftimmt ihren Silbergehalt genau, indem man 
ein abgemefjenes Quantum Lauge mit Salzſäure und einer Löſung von Bleiacetat 
verfegt und dann Jodkaliumlöſung zuſetzt. Der fallende Niederſchlag wird auf 
einem Yilter geſammelt, getrocknet und mit einem aus Soda, Borar und feinftem 
Kohlenftaub beftehenben Fluffe geihmolzen; der erhaltene Bleiregulus wird abge- 
trieben und ans bem Gewichte des erhaltenen Silberkorns auf das Gewicht des 
in den Laugen enthaltenen Silbers geſchloſſen. Man fest nun der Lauge ein 
zur Silberfällung vollftändig ausreichendes Quantum einer titrirten Jodkalium⸗ 
(oder Jodzink⸗) Löſung zu, deren Berblinnung fo bemeflen ift, daß es ungefähr 
1/10 des Bolums der Laugen ausmacht; Täßt den Niederſchlag abfegen, pritft im 
Laboratorium, ob wirklich alles Silber gefällt ift, und läßt, wenn diefes der Fall 
ift, die über dem Niederichlage ftehende Lauge nad) gehöriger Klärung in bie 
KFupferfällgefäße, wo fie wie andere Kupferlaugen behandelt wird. Die Menge 
des zur Füllung verbrauditen Jodids ift viel größer, als die dev Silbermenge 
entfprechende, da auch ein Theil des in die Löſung Übergegangenen Bleies als 
Jodblei gefällt wird. Bermuthlid, wird das Silber vor dem Blei gefällt; da es 
aber nicht möglich ift, dem geſammten in der Löfung vorhandenen Silber das zu 
feiner Fällung nöthige Jodid zuzuführen, bevor es auch mit Bleilöſung in Bes 
rührung kommt, fo erhält man einen jehr viel Blei enthaltenden Niederichlag, 
welcher nothwendigerweife eine entfprechende Menge Yällungsmittel abjorbirt. 
Die vorzugsweife aus Jodſilber, Fodblei und Bleifulfat (das fich bei der Abfüh- 
fung der Lauge mit nieberfchlägt) beftehende Fällung wäſcht man gut mit Waffer 
aus und behandelt den feuchten Niederichlag, wern man eine hinreichende Menge 
davon zufammen hat, in der Wärme mit metallifchen Zink unter Zufag von 
etwas Salzfänre. Hierdurch werden Jodſilber und Jodblei vollftändig, das Blei⸗ 
fulfat theilweife, zerjegt und man bekommt einerfeits eine Zinkjodid enthaltende 
Tauge, welhe in eimem ihrem Jodgehalt entfprechenden Berhältniffe wieber zur 
Fullung neuer flberhaltiger Laugen benugt wird, andererfeit3 einen mit Zink 
ſtückchen vermifchten Metallihwanm, welcher folgende Zufammenfegung bat: 
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Sir . 2» 2 2 2 2 nenne. 5,95 
Sl 2.2 2222. 0,06 
Bei onen. 62,28 
Rufe - > 2 2 2 nennen. 0,60 
Bine .. 2 2 2 nennen. 15,46 
Eileen - > 2 2 2 2 1550 
Rt... 2 2 2 2 2 2 22... 110 
SO... nn 768 
Unlöslicher Reucſtand 2202... 195 
Sauerftoff und Beluft . - » » 2 2... 8,62 

100,00 


und an Gilberhütten oögegeben wird. Gewöhnlich wird zu ber filberhaltigen 
Kupferlauge zuerft die von der Nebuction des Jodſilbers herrührende Jodzink⸗ 
löſung gejegt und ber legte Reit des Silbers erft mit Jodkaliumlöſung gefällt. 
Ein gewifier Berluft am dem letzteren ift nicht zu vermeiden, troß aller angewen- 
deten Sorgfalt. Bon dem in den Abbränden enthaltenen Silber gewinnt 
Phillips auf diefem Wege etwa zwei Drittel, von dem Golde ebenfoviel; manche 
Andere find jedoch damit nicht zufrieden und haben das Berfahren wieder aufs 
gegeben, wahrfcheinlich weil in manchen Fällen bei der chlorirenden Röftung zu 
viel Kupferchlorür entfteht (feine Menge ſchwankt von O Cu, Cl, auf 6,70 CuCl,, 
bis auf 0,62 Cu, Cl; gegen 3,75 CuCl,), und bei defien Gegenwart da8 Silber 
unvollftändig präctpitirt zu werden fcheint, wenn das Lösliche Jodid zugefett wird. 
In der Hütte von Phillips wird ganz befondere Sorge darauf verwendet, die 
Bildung von Kupferchloruür zu vermeiden, und gerade deshalb ift wahrſcheinlich 
das Claudet'ſche Verfahren dort erfolgreicher als anderwärts. 

Eine bedeutende Verbefferung des Claudet'ſchen Verfahrens, wenn fie fich 
bewährt, würde dasjenige vorftellen, welches E. 2. Mayer 1877 in England 
patentirt Hat. Man ſoll nämlid) die Rupferlöfung mit einer Löſung von Leim 
und Jodkalium fällen; die Kupferlöfung kann höchſt concentrirt fein und braucht 
nur wenige Taufendftel Procent Silber zu enthalten. Nach Abfegen des Nieder- 
ſchlages fett man zu der Löſung etwas Tannin, worauf noch ein geringer Nieder- 
ſchlag entfteht. Die Niederfchläge werden mit verdiinnter Säure gewafchen, der- 
gleihen, welche auch zur Löſung der Kupfererze benugt wird, um die darin ent- 
baltenen Kupferverbindungen zu entfernen. Dann wird der Niederfchlag nad 
Nentralifirung der Säure mit Kalk in einer rotirenden Trommel mit Schwefel⸗ 
altalien behandelt, fo lange, bis alles Jod entfernt ift; die jodidhaltige Löſung 
wird zur Fällung neuer Silbermengen benubt, die zurückbleibenden Sulfide von 
Blei, Silber 2c. aber auf Silber verarbeitet. Der Zufag von Leim, reſp. fpäter' 
Zannin, hat natürlich den Zweck, das jonft ungemein fein fuspendirte und dadurch 
der Gewinnung zum Theil entgehende Zodftlber in einer größeren Maſſe gelati- 
nöfen Niederichlages einzufchliegen und mit zu Boden zu reißen. 

Gibb's Verfahren beruht auf ber von ihm gemachten Beobachtung, daß 
aus einer ſchwach filberhaltigen Kupferlöfung, welche mit Schwefelwaflerftoff 
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behanbelt wirb, der bei weitem größte Theil des Silbers fchon mit den eriten An- 
theilen des Schwefelkupfers nieberfällt; er unterwirft alfo ſämmtliche Kupferlaugen 
vor der Behandlung mit Eiſenſchwamm erft einer folchen partiellen Fällung mit 
Schwefelwaflerftoff. Die Kupferlaugen, entftanden durch Behandlung des Pro- 
ductes ber chlorirenden Röftung von Pyritahbränden mit verdlinnter Säure, wer- 
den in Holzfäften von 3,4m im Duadrat und 0,92 m Höhe abgelaffen und ein 
Strom Schwefelmaflerftoff eingeblafen. Zur Erzeugung des letzteren dient Soda- 
rüdftand, welcher in Holzgefäßen von 1,8m im Quadrat und 1,8 m Höhe auf 
einem faljchen Boden (Bretter mit Ofenſchlacken bedeckt) enthalten if. Aus einem 
höher ftehenden Bottich fließt verdiinnte Salgfäure unter dem Doppelboden ein 
und 0,6 m unter dem Dedel wieder aus, wobei ihr Zufluß jo geregelt wird, daß 
die austretende Flüſſigkeit fo gut wie gar keine freie Säure mehr enthält. Die 
Entwidelmgstäften brauchen nicht gasdicht zu fein, 'weil eine Luftpumpe das 
Gas aus ihnen beftändig ausfaugt und in die Fällungsbottiche bläfl. Zu bem 
legteren Zwecke hat das Drudrohr Ventile fiir jeden einzelnen Fällungstrog, und 
davon ausgehend ein 76 mm weites Kautſchukrohr, welches am Boden des Troges 
liegt, aber durch eime leichte, an feinem Ende befeftigte Stange von dem Arbeiter 
in dem Troge hin und her bewegt wird. Bei dem großen Ueberſchuſſe an Kupfer 
ift ein Entweichen von freiem Schmwefelwaflerftoff gar nicht zu bemerken. Die 
Füllung wird eingeftellt, wenn jo nahe wie möglich 6 Proc. des Kupfers als 
Sulfid ausgejchieden find; man erkennt dies, indem man vor und nad) der yällung 
des Kupfers mit Cyankalium titrirt, was von Knaben ohne alle chemifche Kennt- 
niß ausgeführt wird. Gewöhnlich dauert dies 20 Minuten. Während das ohne 
Abfcheidung des Silber aus den Pyriten gewonnene Kupfer im Durchſchnitt 
18 Umen Silber pro Tonne enthält (die Tonne enthält 32 666 ounces troy), 
findet man nad) obiger Operation in dem fpäterhin durch Eiſenſchwamm gefällten 
Kupfer nur noch 2 bis 3, höchſtens 4 Unzen Silber pro Tonne. Die gefällten 
6 Proc. Kupferſulfid dagegen enthalten 200 Unzen Silber pro Tonne Kupfer. 
Merkwitrdigermweife geben die Laboratoriumsverfuche, wobei das gewöhnliche, ziem- 
lic) reine, aus Schwefeleifen bereitete Schwefelwaſſerſtoffgas angewendet wurde, 
lange nicht jo gunſtige Refultate als der Großbetrieb mit dem durch Kohlenſäure 
und atmofphärifche Luft jehr verdiinnten Gafe aus Sodarückſtand; e8 gelingt alfo 
zwar im Großen, aber nicht im Kleinen, faft ſämmtliches Silber ſchon mit den 
erften 6 Proc. Kupfer niederzufchlagen, und e8 fcheint, als ob gerade die Ber- 
dilnnung des Gafes die Urfache davon wäre. Der Niederfchlag ift übrigens ſehr 
voluminds, und. man läßt denfelben daher, um den Proceß nicht zu fehr aufzu- 
halten, in den Fällungströgen nur vorläufig abfigen, zieht die Hare Lauge ab 
(ur Füllung mit Eifen) und läßt den Schlamm in bejondere Käften laufen, wo 
er durch längeres Stehenlaffen noc mehr Hare Kupferlauge abziehen läßt; er 
wird dann durch öfteres Decantiren mit Waſſer möglihft ausgewajchen und 
{chlieglich in einer Needham’fchen Filterprefie von ungewöhnlicher Größe aus- 
gepreßt. Das fo erhaltene feuchte Sulfid wird nun in einem Ylammofen von 
derfelben Conſtruction, wie fie zur erften chlorirenden Röftung dienen, calcinirt. 
Man erhält dabei etwa ein Viertel als Kupferfulfat; der Reſt ift Oryd, auch 
wohl Orychlorid, und das Silber ſcheint nach dem Calciniren ſämmtlich als 
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Chlorid vorhanden zu fein; wenigſtens ift immer mehr Chlor zu finden, als dem 
Silber entſpricht, was fich leicht erflärt, wenn man bedenkt, daß ein jo voluminöfer 
Niederfchlag, wie der oben befchriebene, ſich im Großen nie vollflommen auswajchen 
und von Salzſäure oder Chloriden befreien läßt. 

Das Calcinationsproduct wurde früher auf Kupfervitriol verarbeitet, indem 
man es mit Schwefelfäure behandelte, wobei da8 Silber vollftändig im Rückſtande 
blieb; diefer Rüdftand enthielt dann 600 Unzen Silber pro Tonne. Weil aber 
Kupfervitriol nur ſehr ſchwer und zu fchlechten Preifen verkäuflich ift, fo ging 
Gibb zu einem complicirteren Verfahren über. Das calcinirte Product wird 
erft zu einem groben Pulver gemahlen, mit Waffer ausgewafchen und die Kupfer: 
fulfatlöfung, welche höchftens 1 Unze Silber pro Tonne Kupfer enthält, wie 
gewöhnlich mit Eiſenſchwamm gefällt. Der von Kupfervitriol befreite Ritdftand 
(größtentheils Kupferoryd) wird dann in ſchwach conifchen Holgbottichen auf eine 
Filtrirfhicht von Stroh und Haidekraut gelegt und mit heißer gefättigter Koch- 
falzlauge ſyſtematiſch ausgezogen; er enthält nad) diefer Behandlung nur noch 
3 bi8 4 Unzen Silber pro Tonne Kupfer, was man vernadhjläffigen faun, und 
wird in den gewöhnlichen Schmelzöfen verhütte. Die Kochjalzlauge nimmt fo 
gut wie fänmtliches Silber als Chlorid auf, enthält aber, trog des vorherigen 
Auswaſchens mit Waſſer, immer noch Kupferdjlorid, vermuthlich durch löſende 
Einwirkung des Kochſalzes auf Kupferorychlorid. Diefem unvermeidlichen 
Kupferchloridgehalte jchreibt e8 Gibb zu, daß die einfachſt fcheinende Methode 
zur Abjcheidung des Silbers aus der Lauge, durch metallifches Kupfer, als zu 
zeitraubend aufgegeben werben mußte; es bildete fich jedenfalls zu viel Kupfer 
chlorür. Man fällt alfo ftatt defien bie Löſung mit Kaltmild), welche alle 
Metalle niederfchlägt, und behandelt den Niederfchlag (nad) dem Auswafchen des 
Chlorcalciums durch Waſſer) mit verbünnter Schmwefeljäure, welche das Kupfer 
auflöft, und nach defien Auswafchen einen Rüdftand von 9 Proc. Silbergehalt 
(als Chlorfilber), im, Werthe von 14100 Mark pro Tonne zurückläßt; dieſer 
wird dann an Gilberjchmelzereien in Birmingham abgegeben. Das Product 
befteht außer dem Chlorfilber weſentlich aus den Sulfaten von Kalt und Blei- 
oxyd; es enthält bi8 30 Proc. Blei, welches — ebenfalls aus den Pyriten 
flammend — zugleid) mit dem Silber durch die verſchiedenen oben genannten 
Proceſſe geht und ſich mit ihm zugleich immer mehr concentrirt. Seine genaue 
Zuſanmenſetzung iſt: 


Silber . 2 2 2 nennen. 877 
Bleioxrdd. 28,66 
Kupferordd.. 3776 
Eiſenord.. 261 
Kt .... nn ee. 13,67 
Schwefelfänre eo. nen. 8172 
Chir . . nenne 470 
Waſſer . . een. 420 


Unlbolicher Rucſtand. ne 140 
99,48 
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Die Ausführung der befchriebenen Procefie ift nicht jo ſchwierig, als e8 den An- 
fein hat, weil ſämmtliche gewonnene Kupferlaugen einfad) in den allgemeinen 
Fabrikproceß eingehen, und die zu behandelnden Volumina fi immer mehr und 
fchlieglich auf ein fehr Heines Maß reduciren — Aus einer Tonne Byritab- 
bränden erhält man auf diefe Weife etwa eine halbe Unze Silber im Werthe von 
2,50 Marl bei Höchftens 0,75 Mark Unkoften, entjprechend einem Reingewinn 
von 1,75 Mark fir 1000 kg Abbrände. 

Zu Oker ift man nad) Bräuning damit befchäftigt, nach ganz analogem 
Princip das Silber durch partielle Ausfällung mit Schwefelnatrium zu gewinnen. 
In der früher von Gibb dirigirten Fabrik ſoll man übrigens in neuefter Zeit 
zu dem Claudet'ſchen Verfahren übergegangen fein. 

Eine neue Entfilberungsmethode ift 1875 von Chadwid und Jardine 
patentirt worden und wird in Henderſon's Fabrik zu Irvine ausgelibt. Man 
verdünnt dort die Kupferlaugen auf 1,100 bis 1,25 Bolumgem. und jegt eine 
ſehr ſchwache Löſung von DBleizuder dazu, welche allem vorhandenen Silber, 
Arfen, Antimon und Wismuth zufammen äquivalent ift, weniger dem ſchon im 
Pyrit etwa enthaltenen Blei. Gewöhnlich braucht man per Tonne etwa 230 g 
brammen Bleizuder. Beim Umräühren damit erhält man einen hellgelben Nieder- 
ſchlag, beftehend aus 53 Proc. Bleifulfat, 5 bis 6 Proc. Silberjulfat und 3 Unzen 
feines Gold auf die Tonne des Niederfchlages (etwa 1/00 Proc.). Nach gutem 
Wachen kann man daraus das Gold und Silber durch Schmelzen und Raffiniren 
in gewöhnlicher Weife gewinnen. Außer der Gewinnung der edlen Metalle 
gewinnt man noch den Vortheil, ein von Arfen, Antimon und Wismuth freies 
Kupfer zu erhalten. 

Nach einem Patente von Snelus (1875) fol man-in die Löſung der 
Kupferlaugen von der hlorivenden Röſtung vermittelft eines Gebläfes fein ver- 
theilten Eifenftaub einblafen, und zwar gerade hinreichend, um 19 Proc. alles 
vorhandenen Kupfers zu füllen; biefes foll dann 80 Proc. alles Silbers, welches 
in Löſung vorhanden war, mit niederreißen. 

Nach Hunt's Mineral Statiftics fir dns Jahr 1874, ©. 65, waren in 
diefem Jahre in Großbritannien vorhanden 22 Kupferextractionswerke auf naffen 
Wege, welche zufammen 329 000 t Abbrände (entjprechend etwa 450 000 t 
Pyrit) verarbeiteten. Zwei derfelben arbeiteten auf Kupfervitriol, drei gingen 
bis zur Darftellung von Feinkupfer, die anderen verkauften ihr Erzeugniß an 
Kupferhütten. Die Gefammtproduction an Kupfer aus diefer Quelle ſchätzt 
Hunt (©. 24) auf 9000 t im Jahre 1874. 

Ein andere Verfahren zur Gewinnung von Kupfer aus Pyritrückſtänden 
ift von Jetzler befchrieben worden (Dingl. Journ. COXVD, 478; Wagners 
Jahresber. f. 1876, 172). Ex verarbeitete Byrit von Borfa-Banya (Marmarog, 
Ungarn), welcher nur 1,01 Kupfer enthielt. Die Abbrände dieſes Kiefes ver- 
wittern fehr leicht beim Liegen an der Luft, und nach dem Abfteben des nicht 
verwitterten Kernes durch ein Sieb mit 10 Mafchen auf 1 gem ift das Kupfer 
mit heißer verdiinnter Salzſäure von 2 bi8 30B. ertrahirbar, wobei wahrfchein- 
lich das Eiſenchlorid wirkſam ift, welches auf die niedrigeren Schwefelungsftufen 
des Kupfers wirkt, indem es jelbft in Chlorr übergeht. Beim Auslaugen erhält 
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man Löfungen von 160B., welche neben dem Kupfer noch Silber, Blei, 
Muminiumfulfat zc. enthalten; aus ihnen werden die Metalle durch Brucheifen 
gefällt und der Niederfchlag entiprechend feinem Kupfer⸗ und Silbergehalte an 
. ein Hlittenwerk verfauft. Das Verfahren wies dort, ohne Berwerthung der (als 
Eifenerz augenfcheinlich jehr wenig werthvollen) Rüdflände einen fehr geringen 
Keinertrag auf. 

Ein anderes Verfahren zur „größtmöglichen Verwerthung von Tupferarmen 
Kieſen“ ift 1873 dem Baron Leithner im Defterreich patentirt worden (Dingl. 
Journal COXI, 349). Man fol die Pyritabbrände, wie fie aus den Schwefel- 
füurefabriten kommen, in einem an einen Eifenhohofen angebauten, durch das 
Gichtgas geheizten Röftofen mit 36 Proc. Kallkhydrat zufammenfchmelzen, das 
Schmelzgut (welches bei Schmöllniger Erzen durchſchnittlich 49,5 Proc. Eifen 
und 1,1 Proc. Kupfer enthalte) in dem Hohofen auf Roheiſen verfchmelzen, das 
nun 2,09 Proc. Kupfer enthalten fol, und diefes Hoheifen zur Gewinnung von 
Sementkupfer verwenden, wobei fein eigener Kupfergehalt mit verwerihet wird. 
Es fcheint diefer Vvrſchlag jedoch nur im Stadium des Projectes geblieben zu 
fein, und kann man deshalb über feine praftifche Ausführbarkeit nicht urtheilen. 

Einige ganz neue englifche Patente von Mafon (vom 4. und 6. Auguft 
1877, Nr. 2984, 2992, 2993) enthalten abfolnt nichts Neues. 


Stiebenzehntes Capitel. 


Die Fabrikation der rauchenden Scwefehfünre (ſaächſiſches, Nordhänſer 
Bitriolöl, Oleum) und des Anhydrids. 


Es iſt ſchon im erſten Capitel dieſes Werkes eine Beſchreibung der rauchenden 

Schwefelſäure gegeben, und dieſelbe als eine Miſchung von Schwefelſüurehydrat 
.80,—0H 

mit Byrofhmwefeljäure, )o charakteriſtrt worden, welche Verbindung 


S0,—0OH 
neuerdings faft ganz rein, als fogenanntes „feftes Bitriolöl“ in den Handel kommt, 
während das gewöhnliche, flüffige, Oleum eine Auflöfung davon in Schwefel- 
fänremonohyprat ift. 
Obwohl aller Wahrſcheinlichkeit nach. das rauchende Vitriolsl gerade bie 
Form ift, in welcher die Schwefelfäure zuerſt dargeftellt worden ift, und obwohl 





Rauchendes Pitriolöl aus Bitriolftein. 587 


noch vor einer Generation dafjelbe an verjchiedenen Orten, namentlich auch in 
der Nähe von Nordhaufen in Preußiſch-Sachſen fabrieirt wurde, fo hat ſich doch 
neuerdings die Fabrikation defjelben nach der früher allein gebräuchlichen Methode 
ganz und gar auf Böhmen concentrirt, und ift fo gut wie ganz in die Hände 
einer einzigen Firma, Johann David Stard, übergegangen. Der Grund 
davon lag darin, daß bei diefer Yabrikation der Arbeitslohn einen verhältnigmäßig 
ſehr großen Theil der Koften ausmacht, und dag fie einen unverhältnigmäßig 
großen Raum und eine Unmenge von Heinen Apparaten beansprucht, fo daß fie 
mir unter ganz beſtimmten Umfländen ventabel fein kann. Es find daher alle 
anderen, und auch die Yabrifen am Harz, eingegangen, welche übrigens nie zu 
Nordhauſen ſelbſt, fondern zu Brammlage und Goslar beftanden und in Nord» 
haufen nur ihr Depot hatten (Kerl-Stohmann, 2. Aufl, IV, 1334). 

So lange das rauchende Vitriolbl weientlic nur zum Auflöfen von Indigo 
gebraucht wurde, fühlte man da8 Monopol jener Firma nicht fehr; feitdem aber 
in der Erdwachs- und ganz bejonder8 in der Theerfarbeninduftrie, für Alizarin, 
Eofin zc., große Mengen von vauchender Scwefelfäure verwendet werben, hat 
man fic) mehrfach bemüht, diefelbe auf anderen Wegen zu erzeugen, und ift damit aud) 
zum Ziele gelangt. Man hat fich in zweierlei Richtungen darum bemüht: ein- 
mal darum, ob man nicht das Ferrifulfat durch andere, geeignetere Sulfate er- 
jegen könne, welche beim Erhitzen ihre Schwefelfäure ganz oder theilmeije als 
Anhydrid abgeben; zweitens, ob man das Schwefeljäureanhydrid (als defien Aufs 
löſung in Hydrat man das Oleum anjehen Tann) nicht direct durch Syntheſe 
geroinnen könne. Diefe Methoden jollen fpäter erwähnt werden; zunächft muß 
aber die bis auf die neuefte Zeit allein im regelmäßigen fabrilmäßigen Betrieb 
ausgeführte Darftellung aus „Vitriolſtein“ befchrieben werben, welche darauf 
beruft, daß Ferrifulfat, Fes (SO,)s, in ſtarker Glühhitze fich in Eifenoryd, Fe, O;, 
und Schwefelſäureanhydrid, 3 SO;, fpaltet, mit theilweifer Zerlegung bes letzteren 
in S Os und O. 


Die Fabrikation bes rauchenden Bitrioldöls aus Vitriolftein. 


Sämmtliche frühere Darftellungen diefer Fabrikation find obfolet geworden 
durch eine Schilderung von Egid V. Jahn (Wagner’d Jahresbericht f. 1873, 
©. 220), welche hiernach zuerft auszüglich wiedergegeben, und zu ber nur ein- 
zelne Nachträge gemacht werben follen. 

Die Baſis diefes eigenthümlichen Induſtriezweiges bilden die Przibramer 
Schiefer ber Silurformation, die direct auf den Urthonfchiefern aufliegen und 
von fehr verfchiedenem Habitus find. Entweder fchließen fie fich den Urthonfchiefern 
in jeder Beziehung an (taube Schiefer, zum Theil als Dachſchiefer benugt), oder 
aber fie find durch einen mehr oder minder reichen Gehalt an Pyrit (1 bis 31 Proc.) 
und Kohle ausgezeichnet. Die legteren unterſcheiden fi) von den übrigen Schie- 
fern des gleichen geologiſchen Horizontes durch ihre dunklere Färbung und ihr 
bedeutenderes fpecifiiches Gewicht, was bei ihrer Aufſuchung eine große Erleichtes 
rung gewährt. Man nennt fie Alaun= ober richtiger Bitriolfchiefer. Sie 
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treten an den Begrenzungen der Pilfener Kohlenmulbe in Lagern von meift be- 
dentender Mächtigleit (einige Fuß bis 20 Klafter) und bedeutender Erſtreckung auf. 
Meift werden fie an den Ufern der Flüſſe und Bäche angetroffen, wo das Wafler die 
natitrliche Entblößung herbeiführte. Sie machten fich durch ihre befondere Orydir- 
barkeit und die häufigen Auswitterungen von Eifehvitriol ſchon frühzeitig beniert- 
lich, und wo fie mit den befländigeren Schiefern verwechjelt wurden, oft in ſehr 
unwilllommener Weile, wie 3. B. bei Aufführung eines Eifenbafndammes. Auf 
dieſer DOrydationsfähigleit des Vitriolſchiefers beruht eben bie ausgedehnte Ber: 
wendung deffelben zur Darſtellung chemifcher Probucte, welche notoriſch jchon 
im 16. Jahrhundert ftattfand und gegenwärtig ihren Eulminationspunft erreicht 
bat. Bei ſtarkem Aluminumgehalt, was feltener zutrifft, dient er zur Alaun⸗ 
darfiellung , bei geringerem Aluminium: und bedeutenderem Pyritgehalt zur Dar⸗ 
ftellung von Eifenvitriol und Vitriolftein (Ferrifulfat), woraus fi die Darftellung 
des Bitriolöles naturgemäß entwidelte. Da die Schiefer der Pilfener Gegend 
wahre Bitriolfchiefer find, fo frifteten die vormals betriebenen Alaunwerke nur 
kummerlich ihr Dafein, während dafelbft gegenwärtig der befte Rohſtoff für die 
rationelle Vitriolerzgeugung gewonnen wird. 

Die Bilfener Schwefelwerke werden fchon im Jahre 1526 erwähnt. Das 
rauchende Bitriolöl, Dleum, auch Nordhäufer oder ſüchſiſche Schwefelfäure genannt, 
ift notorifch die ältefte bekannte Schwefelfäure und wurde zuerft in Böhmen dar- 
geftellt, von wo ſich die Yabrilation nad; Sachſen und dem Harze verbreitete. 
Sie Bat aber dort ſchon Lange aufgehört und fich nach ihrer Heimath zurück⸗ 
gezogen. Der breißigjährige Krieg mit feinen Folgen vernichtete die metallur- 
giſche und chemifche Induſtrie Böhmens faft vollftändig, und erft gegen Ende bes 
vorigen Jahrhunderts begann diefe wieder aufzuleben, namentlich um Bilfen und 
Elbogen herum, wo das reiche Vorkommen foſſiler Brennftoffe in ummittelbarer 
Nähe von Bitriolfchiefer die billigfte Erzeugung des Rohſtoffes und Schub vor 
der übermächtigen Concurrenz ber englifchen Schwefeljäure boten. Die lebtere 
wird zwar in derſelben Gegend, ja meift in denfelben Fabriken dargeftellt, aber 
das Oleum hat eben feinen befonderen Markt. In Groß-Lulavic wurde fchon 
feit 1778 aus Eifenvitriol Oleum gebrannt, aber nur in geringen Ouantitäten 
(ber Centner Toftete 50 fl). Erft im Jahre 1792 wurde diefe Fabrikation durch 
Johann David Stard mit Erfolg aufgenommen. Er verfchrieb die erften 
Arbeiter aus Sachſen und benugte als NRohmaterial zuerſt calcinirten Eifen- 
vitriol, ſodann Bitriolftein, welche aus Altfattel angelauft wurden. Der Mangel 
an Brennftoff führte zum Anlegung von Werken im Egerthal und im Biljener 
Kreife. Die Kolben, Vorlagen und Dleumflafchen wurden aus Waldenburg 
bezogen, aber fchon 1797 eine eigene Thonwaarenfabrik angelegt. Wegen feiner 
hervorragenden Berdienfte um ben „niederen Bergbau“ wurde er 1836 in ben 
Adelitand erhoben (F 1841) und fein Sohn Johann Anton v. Stard 
führt die Firma noch fort. 1873 wurden auf den 12 Stard’ihen Werten 
Producte im Werthe von über 41/, MIN. fl. erzeugt, davon 60 000 Wien. Centner 
Dieum. Die gewaltige Stard’fche Concurrenz und das baraus refultirende 
Sinfen ber Preife bat allen fchwächeren Unternehmern bie Arbeit unmöglich 
gemacht und dieſen Induſtriezweig thatfächlich in jener Hand monopolifirt. 


Bitriolfchiefer. 589 
Die Oleuminbuftrie zerfällt in: 


1. die Darftellung des Vitriolfteines, 
2. die Dleumbrennerei, 
3. die Caput-mortuum-Berarbeitung. 


Die Erzeugumg des Vitriolfteines geſchah früher aus Eifenvitriol- und Alaun- 
mutterlaugen, die vorwiegend Ferriſulfat enthalten (im kleinen Maßftabe ift fie 
noch im Littmie im Betriebe); gegenwärtig liefert ihn aber hauptſächlich der 
Bitriolfchiefer. Derfelbe wird befonders bei Hromic, Littan und Weißgrün berg- 
mänmifc gewonnen. Bufammenfegung deflelben nad Anthon’s Unterſuchun⸗ 
gen (1842): 





Bitriolfdiefer 


bon bon 
Weiß⸗ Weiß⸗ 
grän I | grün I 


von bon bon 
Darova | Hromic Briza 


a) Löslih in Wafler: 


(Calcium⸗Magneſium⸗Ferro⸗ 

ſulfath........ 1,20 2,80 1,00 1,60 0,80 

b) Unlsslich in Wafler: 
Schweden ...... 12,37 81,53 14,50 11,58 14,33 
Eiſenoxyd......... 0,76 217 |. 242 0,16 0,64 
Thonerde . .. 2... 3,50 2,40 2,80 1,20 1,30 
Kieleläute - - 2.2... 74,%0 65,96 7121 75,70 73,40 
Koblenfoff ....- . . 6,09 4,99 6,84 8,40 8,80 
—— And | 1,18 015 | 13 1,36 0,73 
Specifiſches Gewiht . - .| 2,76 8,15 2,67 2,56 2,85 


Die beiden legten Varietäten enthalten meist Yerrofulfat als waſſerlbslichen 
Beitandtheil. 

Nah Anthon darf die Qualität ber Schiefer durchaus nicht nach dem 
äußeren Anfehen, am wenigften aber nad) der Menge der fichtbaren Pyritkryſtalle 
beurtheilt werden. Solche find gar nicht verwitterbar und können nach vielen 
Jahren noch aus dem total verwitterten Schiefer unverändert ausgeleſen werben. 
Der Werth des Schiefers beruht Lediglich in der Menge des äußerſt fein, gar 
nicht mit bloßem Auge erkennbaren Schwefeleifens, wie dies namentlich die beiden 
letzten Varietäten documentiren, die jo vollftändig verwittern, daß fle nad) meh⸗ 
teren Jahren nur lockere, Tohlenftoffhaltige Kiefelfänre zurücklaſſen. Hieraus folgt, 
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daß das früher gebräuchliche Röſten der Vitriolfchiefer nicht nur nichts nilgte, 
fondern direct jchadete, indem dabei eine namhafte Menge Schwefel verbrannte, 
welche außerdem in Schwefelfäure übergegangen wäre. 

Die größte Anlage zur Gewirmung und Berarbeitung des Bitriolfchiefers 
befindet fi zu Hromic. Das Lager ift in einer Mächtigleit von 20 Klaftern 
conftatirt; die Ueberlagerung von Dammerde, Schutt u. f. w. beträgt 11 Klafter. 
Das disponible Abbauguantum belänft ſich auf 189 Mil. Centner Erz; 1835 
bis 1871 wurden hier 13 Mill. Centner gefördert. Das Erz wird auf Halden 
von 9 Klafter Höhe geſtürzt, indem die mit einem Steinbrecher möglichſt gleich 
förmig zerfleinerten Erze terraffenförmig aufgeftürzt werden; darliber und an ben 
Seitenwänden laufen Rinnen zur Wafferzuleitung. Um den der Verwitterung 
förderlichen Luftzutritt zu vermehren, läßt man bei der Ausführung der Halden 
ſenkrechte und wagerechte Eanäle. Die Berwitterımg dauert im Durchſchnitte 
drei Jahre; da man feit Jahren viel mehr Erz als nöthig aufſtürzte, jo befommt 
man immer Laugen von höchſter Koncentration. 

Beim Liegen an der feuchten Luft verwittern die Erze und erhigen fich; der 
Pyrit orpbirt ſich zu Ferrofulfat und endlich zu Ferrifulfat, neben dem ſich aud) 
etwas Aluminiumfulfat bildet. Diefe Salze, fowie die präexiſtirenden Löglichen 
Beitandtheile, werben durch Wafler aus den oben erwähnten Rinnen ausgelaugt. 
Die braune Lange, welche durchſchnittlich 180 B., mitunter bis 2308. zeigt, ver- 
weilt einige Zeit in dem Laugenbottih, wo fie durch den Luftzutritt etwas ab- 
dunftet und fich höher orpdirt. Sie wird nun in den Subhütten in gededten, 
gemauerten Pfannen mit Oberfeuer auf 400 B. concentrirt; die Aſchen⸗ und 
Rußtheilchen lagern fi in Abſatzgefäßen ab und die klare Lauge wirb weiter in 
Eifenkefjeln bis zur Syrupsdide eingedampft. Man läßt fie dann auf den Boden 
der Sudhütte fließen, wo fie zu rohem Bitriolftein oder Rohſtein erftarrt. 
Diefer ift eine harte, blaßgrüne oder gelbgriine Subftanz, welche noch viel Ferro: 
julfat und Kryſtallwaſſer enthält. Der Rohftein wird in Flammöfen noch weiter 
erhigt, um ihn zu entwäflern und möglihft in Ferriſulfat überzuführen, mas 
freilich im Großbetriebe nie vollftändig zu erreichen ift. Der calcinirte Bitriol- 
ftein ift fomit weſentlich waflerfreies Ferriſulfat. Er ift vom gelblich weißer 
Varbe, löſt fich in Waſſer faft ohne Nüdftand mit rothgelber Farbe und reagirt 
ſtark ſauer. Er enthält immer noch ein wenig Yerrofulfat und in wechjelnden 
Mengen die Sulfate von Aluminium, Magneſium und Calcium. 

In Littau iſt ein disponibles Erzquantum von 138 Mil. Centner; bisher 
wurden 6 Mill. gefördert. In Weißgrün wurden 1851 93000 Centner geför⸗ 
dert. Die Vitriolfteinerzeugung aus den drei Orten zufammen betrug 1872 circa 
60000 Centner. Für 1 Centner Pitrielftein brauht man 6 bi8 20 Centner 
Bitriolfchiefer. 

Der caleinirte Bitriolftein kommt in die Oleumhütten; er liefert verfchiedene 
Duantitäten von Vitriolöl, nämlich früher nur 33 Proc., jetzt 40 bis 50 Proc. 

Die Dleumbrennerei wird in ben aus den technologifchen Werken bes 
kannten Öaleerenöfen betrieben. Die Firma J. D. Stard befist zu Bras, 
Kasnau, Bykov und Davidsthal 12 Dlemmhiltten mit zufammen 120 Defen. 

Der calcinirte Bitriolftein wird in Quetſchwerken zerkleinert und in die aus 
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feuerfeftem Thon angefertigten Oleumkolben eingetragen. Auf jeder Seite bes 
Galeerenofens befinden ſich vier Reihen von je 34 Kolben über einander, bie in 
der Mitte mit den Böden faft aneinander flogen. Zu oberft bilden 34 große 
Retorten eine fünfte Reihe; dieſe find an beiden Seiten offen, gehen quer durch 
den ganzen Ofen und haben an jeder Seite eine Vorlage. Ebenſo ift an jeden 
Hleineren Kolben eine thönerne Borlage von folder Größe gelegt, daß diefelbe das 
Product von 4 bis 5 auf einauder folgenden Deftillationen zu faffen vermag. Der 
Hals der Borlage ift an ber Mündung enger, wird daher in den Solbenhals 
bineingefchoben und die Fugen werden mit Thon verftrihen. Ein Galeerenofen 
diefer Art faßt daher 272 Kleine und 34 große Oleumkolben und 340 Vorlagen. 
Der untere Theil de8 Dfens, in dem Feuerraum, Roſt und Afchenfall untergebracht 
find, iſt aus ſolidem Mauerwerk aufgeführt; ber obere Theil befteht aus einer 
leichten, durchbrochenen Wölbung, durd) deren Oeffnungen die Hälfe der Kolben fo 
geftedt werden, daß fie feiner weiteren Stüe bedürfen. Die umtere Reihe der 
Snlogen fiegt auf dem Mauerwerk des Ofens; bie weiteren Reihen auf hölzernen 
atten. 

Die Beihidung der Kolben beträgt durchſchnittlich 11/5 Pfund und wird 
mit einer löffelartigen Blechſchaufel ausgeführt. Yährlich werden 724 000 Stüd 
Kolben und 40000 Stück Borlagen verbraudit; früher das Doppelte. Sie 
fommen in den eigenen Topfereien der Hütten auf 3 bi8 5 Kreuzer zu ftehen. 

Das waflerfreie Ferrifulfat zerfällt bei der Deftillation befanntlich in Eifen- 
oryd und flüchtiges Schwefelfäureanhydrid. Beim Beginne ber Deftillation wird 
die Temperatur langjam gefteigert, fo daß erft nad) etwa 4 Stunden die unterfte 
Kolbenreihe auf Rothgluth gelangt. In biefer Periode find die Kolben nod offen 
und wird faft alles Ferrofulfat in Ferriſulfat verwandelt. Bei gefteigerter Hite 
erfcheinen fobann in der Mündung ber Kolben Waflerdämpfe und jchweflige 
Säure, herrührend von Aluminiumfulfet und nod) übrigem Ferrofulfat. Hierauf 
kommen dide weiße Dämpfe von Schwefelfäureanhydrid, welche den Moment zum 
Anlegen der Vorlagen bezeichnen. Das Oleum wirb befanntlid) entweder als 
variable8 Gemenge von Schwefeljäureandydrid mit Schwefeljäure, oder aber als 
Pyrofchwefelfäure (Hz 8207) betrachtet; da jedoch der Vitriolſtein möglichft voll⸗ 
ftändig entwäflert wird, jo muß die erforderliche Menge Wafler in den Vorlagen 
vorgefchlagen werden, und das Schwefelfäureanhybrid zu abjorbiren und in Oleum 
zu verwandeln. Es kann dies entweder durch Anwendung von Regenwafler oder 
vor englifcher Schwefeljäure gefchehen. Im erfteren Yale giebt man in die Bors 
lage 15 Loth Wafler und es ift ein vier- bis füinfmaliger Brand mit eben fo oft 
erneuter Kolbenfüllung erforderlich, um bie gewöhnliche Soncentration bes Oleums 
von 790. zu erreichen. Füllt man die Vorlagen mit englifcher Schwefeljäure 
von 660 B., fo ift nur ein breis bis viermaliger Brand nöthig, um Dleum von 
bis 800 B. zu erzeugen. 

Wenn das Oleum die nöthige Koncentration erlangt bat, was man meift 
an der Schnelligkeit erkennt, mit welcher ein eingebradhter Holzſpan verkohlt wird, 
füllt man e8 in thönerne Flafchen über und überläßt e8 durch 8 Tage der Ruhe, 
wobei fich die mechanifch mit fortgeriffenen Berumreinigungen als Bodenfab ab» 
fheiden, von dem bie Mare Säure abgezogen wird. Zur Erhöhung des fpeci- 


592 Rauchende Schwefelfäure. 


fiichen Gewichtes wendet man manchmal einen Zufag von Natriumfulfat an, der 
jebodh von den Conſumenten entjchieden perhorrefcirt wird (wie faum nöthig zu 
bemerken!). Beim Borfchlagen von englifcher Schwefeljäure nimmt da8 Oleum 
auch die befannten Verunreinigungen befjelben auf, was in gewifien Fällen bei 
der Anwendung nicht zu überſehen ift. 

Das Reſiduum, welches fich nach vollendeter Deftillation in den Kolben 
vorfindet, geht als Caput mortuum, Colcothar, Engel» oder Englifchroth, 
Bolirroth; die Arbeiter bezeichnen es ſchlechtweg als Farbe (barva). Im Jahre 
1872 erzeugte man im Ganzen aus 58561 Ctr. Vitriolftein 34410 Ctr. 
(— 58,4 Proc.) Oleum und 19 732 Etr. (— 331/, Proc.) Capııt mortunm. (Der 
Widerſpruch zwifchen der Ausbeute von 58,4 und der oben angegebenen von 40 
bis 50 Proc. erklärt ich wahrjcheinlich durch die vorgefchlagene englifche Schwefel- 
fünre, welche in ben 58,4 Proc. mit enthalten ift.) 

Das glühende Caput mortuum wird nad) jedem Brand mit Kragen aus dem 
Kolben herausgezogen und zeigt verfchiedene Tarbenmitancen, je nad) der Hitze, 
der er auögefegt war. In den unteren Kolbenreihen ift e8 bunfler, in den oberen 
heller gefärbt. Anfangs fand diefes Nebenproduct nur unbedeutenden Abſatz als 
ordinäre Farbe oder Polirmittel; Stard gelang es aber, diefen Werth zu ver- 
vierfachen und den Abſatz von 5000 Etr. (im Jahre 1832) auf 20000 Ctr. 
(im Jahe 1872) zu erhöhen, welde in 19 Nilancen und 41 Sorten in ben 
Handel kommen und namentlih in Hamburg zum Schiffsanftrich verwendet 
werden. Die Verarbeitung bes Caput mortuum zur Handelswaare gejchieht in 
der Fabrif zu Bras, in der Weile, dag man es in einer Feinmlihle mit fran- 
zöftfchen Steinen zerkleinert und nochmals, mit Kochſalzzuſatz, bei forgfältig 
geregelter Temperatur ausglüht. Hierbei erfährt das Product eine verfchiedene 
Behandlung je nach ber erwäünfchten Farbennüance. Die gelbe Nitance erhält 
man bei 2 Proc. Salzzuſatz nach einftündigem Glüben und allmäligem Auskühlen 
in verfchloffenem Raume; die braune bei 4 Proc. Salzzuſatz; bie violette bei 
6 Proc. Salzzuſatz nach ſechsſtündigem, allmälig verftärkten Glühen und rafcher 
Abkühlung. | 

Das Ausglühen gefchieht in Tangen Thonröhren, ähnlich den Oleumkolben, 
die in Öaleerendfen in fünf Reihen über einander angeorhnet find, fo daß jeder Ofen 
mit 60 Stiid Röhren beichict wird. Die Operation ift infofern micht ohne 
Schwierigkeit, als das Caput mortuum verbrennt, d. h. dunkelbraun wird, wo es 
dann als Yarbe geringen Werth befigt. Die Regulirung der Temperatur in den 
Defen ift daher von befonderer Wichtigkeit und erfordert viel Umficht und Hebung 
des Werkmeifters und ber Arbeiter. Das befte Caput mortuum (F) ift in den zwei 
oberften Röhrenreihen enthalten. Nach der Abkühlung wird es geflebt und auf 
Schlämmherden gefehlämmt. Sodanır werden durch Mengung der obengenannten 
Hauptnitancen und des Rohproductes mit einander in verfchiedenen Mengen⸗ 
verhältniffen die verfchiedenen, zwifchen Gelb, Purpurroth und Duntelviolett 
gelegenen Nüancen des Hanbels erzeugt, auf Trodenherden getrodnet und verpadt. — 
So weit der Bericht von Jahn. 

Die Meinheit der zur Zerfegung des Vitriolſteins gebräuchlichen Kolben, 
und die damit zufammenhängende Vervielfältigung defielben, erflären fich daraus, 


= 
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daß bei größerem Durchmeſſer der Apparate die Hige zu ungleichmäßig durd;- 
dringen, und großen Verluſt durch Ueberhigung des einen, und unvollftändige 
Erhitzung eines anderen Theiles der Beſchickung hervorrufen wlirde. 

Die folgenden Zeichnungen von Galeerenöfen find mit der vorhergegangenen 
Beſchreibung nur darin nicht in Uebereinftimmung, daß ftatt 5 Reifen von Re 
torten nur 2, vefp. 3 Reihen vorhanden find. Fig. 308 (aus Knapp's chem. 

Fig. 308. 


Technologie) zeigt einen zweiteihigen Ofen im perſpectiviſcher Anfiht, Fig. 309 
Big. 309. 


(aus Kerl-Stohmann’s Chemie) einen breireigigen Ofen im Querdurchſchnitt. 
In beiden Fallen iſt irrigerweiſe der Kolben» (Metortenhals) in bie Vorlage 
Eoda-Indukrie. 8 
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Platinapparate, theil Apparate aus anderen Materialien anwenden; erjtere wohl 
nur unter ganz beftimmten Cautelen, denn unter gewöhnlichen Umfländen wirb 
bei der Zerſetzung von Bilulfat in mit Platin gefütterten Thonretorten auf jedes 
Kilogramm erzeugte Porofchwefelfäure 1 g Platin aufgelöft (Scheurer-Keftner, 
Compt. rend. 29. April 1878) was fie viel mehr vertheuern würde, als ihr 
jegiger Preis (1,70 ME. per. kg) es anzeigt. 

Rauhende Schwefelfäure durch Austreiben aus Ratriumfulfat 
mit Borfäure. (Muspratt-Stohmann 3. Aufl. VI, 156). Iſt nur Vor⸗ 
ſchlag geblieben. 

Aus Magneſiumſulfat (natiklihem wafferfreiem oder aus Bitterjalz 
durch Calciniren hergeftelltem) nad) Sonftadt (engl. Patent vom 3. März 1875). 
Die Operation follte in berjelben Weile, wie aus Ferriſulfat vor fich gehen. 
R. v. Wagner (Sahresber. 1876, 327) bemerkt dazu, daß nad) früher mit 
entwäflertem Kieferit angeftellten Verſuchen fich bei deflen Glühen nur wenig 
Schwefeljäure, dagegen ſchweflige Säure und Sauerftoff entwideln. 

Aus Magnefiumfulfat und Natriumpyrofulfat zufammen, 
nah Wolters (deutich. Pat. 3110, vom 5. März 1878). MgSO,, wirft auf 
Na; S, 0, noch erheblich unter Nothgluth, wobei fi ein Doppeljal; MgSO, 
+ Na3,S0, bildet und SO, frei wird. Statt des Na kann K, ftatt des Mg 
andere Metalle, welche Bitriole mit 7 aq. bilden, eintreten. Man ftellt das 
Porofulfat wie gewöhnlich aus Sulfat und Schwefelfäure, das wafjerfreie MgSO, 
durch Erhigen von Bitterfalz dar, und bringt da8 MgSO, in das eben gefchmol- 
zene Na,8,07 ein. Beim ftärferen Erhigen wird dann SO, frei. Das zurüd: 
bleibende Doppelſalz MgSO, + Na-SO, wird mit Wafler behandelt und die 
beiden Salze nad) befanntem Verfahren getrennt, um wieder zur Darftellung des 
Anhydrids zu dienen. Der Werth des Verfahrens fir die Praris foll darın 
liegen, daß die Entbindung des Anhydrids bei jo niedriger Temperatur flatifindet, 
daß dazu Apparate aus allen überhaupt in Betracht kommenden Materialien ange- 
wendet werden können, ohne daß erhebliche Abnutzung ftattfinde, ımd außerdem in der 

. Ausbeute, welche bei guter Ausführung bis zur theotetifchen gefteigert werden könne. 


Darftellung des Schwefelfäureanhydrids und der rauchenden 
Schwefelfäure durch Contactwirkung. 


Wir wollen mit dieſem, freilich nicht mehr fehr wifjenfchaftlich ausfehenden, 
Namen diejenigen Synthefen von SO, bezeichnen, bei denen die Mitwirkung der 
bermittelnden Subſtanz fic nicht verfolgen läßt, wobei vielmehr die Vereinigung 
von SO, und O beim bloßen Contact mit einer anderen Subftanz zu erfolgen 
jheint. Früher wäre es nur nöthig gewefen, die vielen Vorjchläge diefer Art | 
mit wenigen Worten zu erwähnen, fo wie dies fpäter mit den übrigen, bis jekt 
unfruchtbar gebliebenen Borfchlägen, zur Darftelung von Schwefelfäne auf 
anderem Wege, ald dem gewöhnlichen Bleikammerproceß gefchehen wird. Aber 
jeitdem C. A. Winkler im Jahre 1875 durch originelle Inangriffnahme der 
Sache derfelben eine praftifche Geftalt gegeben hat, muß aud) über die Arbeiten 
einer Vorgänger etwas ausführlicher berichtet werden. 
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Phillips (welcher fon am 31. März 1831 ein englifches Patent auf 
die Bereinigung von SO, und O durch glühendes Platin sc. genommen hatte) 
und Magnus bemerften 1832 (Pogg. Ann. XXIV, 610), daß ein Gemenge 
von 2 Bol. Schwefligfäuregas und 1 Bol. Sauerftoffgas, welches troden unvers 
ändert bleibt, fich bei Gegenwart von Wafler allmälig verdichtet; bei Gegenwart 
von glühendem Platin aber ſehr fchnell. Leitet man das feuchte Gemenge von 
SO, und O oder atmofphärifcher Luft durch eine ſchwach glühende Röhre, welche 
Platinſchwamm oder Platindraht enthält, fo verdichtet fich faſt ſämmtliche SO, 
zu Bitriolöl,; lufttrockener Platinmohr verwandelt das Gemenge in rauchende 
Schwefelfäure (Doebereiner, ebend.©. 609). Magnus bemerkte fogar die Bil- 
dung bon etwas Schwefelfäure beim Durchleiten de8 Gemenges durd) eine dunkel 
glühende, Glasſtücke haltende Röhre, und, in geringem Grabe, durch eine leere 
Röhre; Mahla konnte dies allerdings nicht beftätigen. Blondeau (Compt. 
rend. XXIX, 405; Liebig Jahresber. f. 1849, 641) fand, daß dunkel roth» 
glühender thoniger Sand diefelbe Eigenjchaft zeigte, wenn das feuchte Gemenge 
von SO, und O darüber geleitet wurde. 

Die Bildung von Anhydrid unter diefen Umftänden war ſchon von 
Phillips und Magnus bemerkt worden, und ging auch aus Doebereiner’s 
Verſuch (f. 0.) offenkundig hervor. Woehler und Mahla fanden dann 1852 
(Ann. Chem. Pharm. LXXXI, 255), daß zum gelinden Glühen erhigtes Kupfer- 
oxyd, Eifenoryd oder Chromoryd, beffer noch zufammen gefälltes Chromoxyd und 
Kupferoryd fofort die Bildung dider Nebel verurſachen. Platin hwamm und 
Blech wirkten nicht bei gewöhnlicher Temperatur, aber weit unter der Glühhitze; 
Kupferſchwamm erft nach oberflächlicher Orydation. Woehler's Refultate regten 
zu verfchiedenen Berfuchen an, 3. B. in den Hütten zu Oker, welche jedoch (nad) 
Knocke, Wagner’ Jahresber. f. 1859, ©. 144) refultatlos blieben, weil der 
zur Umfegung erforderliche Zeitaufwand zu bedeutend war. Ebenſowenig Erfolg 
hatte Schneider’8 im Jahre 1848 hochgepriefenes Berfahren mit platinirtem 
Bimsftein (Dingl. Journ. CVII, 1595363; CIX, 354) und die Verſuche auf der 
Muldener Hütte von Plattner (Die metallurgifchen Röſtproceſſe ©. 339) 
und von Reich (Dingl Journ. CCXVII, 230), wobei glühender Duark als 
Contactiubftang benugt wurde. Genau daffelbe Verfahren ift noch einmal von 
Piria (Cimento II, 293; Liebig’8 Iahresber. f. 1859, ©. 308) vorgejchlagen 
worden, augenſcheinlich nur zur Laboratoriumsdarftellung von Scwefeltrioryd, 
da man die fchweflige Säure dazu aus Natriumfulfit und verdünnter Schwefel⸗ 
ſäure entwideln, und nicht atmofphärifche Luft, fondern Sauerftoffgad anwenden 
follte. Kuhlmann nahm noch einmal ein Patent auf diefelbe Sache (1858), _ 
ebenfo wie Laming (4. Septbr. 1848; Dingl Journ. CXII, 281; CXIII, 128), 
Robb (Patent 26. März und 2. April 1853), Truemann (Patent 2. Mai 
1854), Schmerjahl und Boud (24. Januar 1855) ꝛc. 

Die meiften der erwähnten Vorfchläge hatten zum Zweck, den Bleikammer⸗ 
proceß durch einen vermeintlid, einfacheren und billigeren zu erfegen, und ſtrebten 
nicht die Bildung von Schwefelfäureanhydrid oder rauchendem Vitrioldl als fol 
hen, ſondern diejenige von gewöhnlicher Schwefelläure an. So follte 3.2. 
nad) Phillips (f. 0.) jchweflige Säure, erzeugt durch Verbrennung von Schwefel, 
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gemengt mit einem Ueberſchuß von atmofphärifcher Luft, vermittelft eines Ge- 
bläfes durch eine ſtark erhigte, faft rothglühende Nöhre von Gufeifen getrieben 
werben, in welcher ſich Platinſchwamm oder feiner zufammengewundener Platin 
draht befindet; die gebildete dampfförmige Schwefelfäure wird mit dem Stiditoff 
und der überſchüſſigen Luft in einen langen, mit Kiefelfteinen gefüllten, auf- 
rechten Bleichlinder unten eingeführt, in welchem beftändig Waſſer herabfließt, 
welches die Schwefeljäurebämpfe condenfirt. Gerade um an dem theneren Platin 
zu ſparen, flug Piria mit Platinſalz imprägnirten und dann geglühten Büuns- 
ftein vor, und die meiften anderen oben Erwähnten wollen mit anderen poröfen 
Körpern ganz ohne Platin auskommen. Aber alle diefe Verſuche nahmen ein 
ungünftiges Ende; die Reaction zeigte fi) zu langfam und unvolllonmen, und 
völlig außer Stande, mit der gewöhnlichen Bleilammermethode zu concurriren. 
Anders konnte die Sache Liegen, wenn es fich nicht mehr darum handelte, mit 
der Bleifammermethode für gewöhnliche Schwefelfäure, fondern mit der Vitriolſtein⸗ 
methode für rauchende Schwefelfäure zu concurriven oder gar Schwefelfäure- 
anhydrid felbft auf fabrilmäßigen Wege darzuftellen. Dies letztere war bis auf 
die neuefte Zeit noch nie gefchehen, und die rauchende Schwefelſäure wird in 
Böhmen factiſch ganz genau fo wie ſchon feit mehr als einem Jahrhundert ge: - 
macht, mit enormem Aufwand an Arbeit, Brennmaterial, Raum, Gefäßen und 
in ganz Heinem, nur durch Wiederholung der Apparate vergrößertem Maßſtabe. 
Teogdem, daß diefe Umſtände und das Gebundenfein an das Vorkommen des 
Vitrioljchiefers die Fabrikation der rauchenden Schwefelfäure allmälig auf eine 
einzelne Firma in Böhmen beichränft haben, wie oben ausgeführt, hat fich gerade 
neuerdings deren Gebrauch ungemein vergrößert, indem zu dem früheren 
Gebrauche, der Auflöfung des Indigos, die Reinigung des Erdwachſes, die Fabri⸗ 
kation von Benzoldifulfofäure, von Anthrachinondiſulfoſäure und anderen organischen 
Sulfofäuren als Zwilchenproduft für verſchiedene fünftliche Karbftoffe dazugelommen 
ift, und e8 war mit Beftimmtheit vorauszufagen, daß diefes fo kräftige chemische 
Agens ein Artikel von eminenter technifcher Bedeutung werden würde, fobald das 
Monopol feiner Erzeugung gebrochen fein und e8 zu billigerem Preife in den Handel 
fommen würde. Es ift das große Berdienft von EL. A. Winkler (Profeflor in 
Freiberg), diefer Trage im Jahre 1875 durch eine bahnbrechende Arbeit (Dingl. 
Journ. CCXVIII, 128; Wagner's Jahresber. f. 1875, ©. 296) näher getreten 
zu fein, und es fei zunächſt Winkler's Auffag auszüglich wiedergegeben. 
Winkler fhlägt zunächſt vor, um bie Rentabilität der Dleumerzeugung 
nicht mehr von localen Verhältniffen, wie dem Vorhandenſein von Bitriolfchiefer, 
abhängig zu machen, BVitriofftein durch Behandlung von gemahlenem Caput 
mortuum mit concentrirter Schwefelfäure darzuſtellen. Dieſe beiden Körper 
vereinigen fich ſchon bei gelindem Erwärmen zu einer gelblich weißen, harten Maſſe 
von Ferriſulfat. Der Waſſergehalt der Schwefelfäure gelangt durch die Reac— 
tionswärme von felbft zur Verbampfung, ohne befondere Entwäfferung des Pro- 
duftes, wenn man mit nicht zu Heinen Mengen operirt und ungefähr 1 THL 
Eijenoryd auf 1,8 Thle. Schwefelfüunre anwendet. Will man die 66grädige 
Säure dur) Kammerſäure erfegen, fo erhärtet auch das Gemenge von diefer mit 
Eifenoryd bei längerem Exhigen unter Verdampfung des vorhandenen Waflers 


Winkler's Verfahren. 599 


zu Vitriolftein. Das Caput mortuum läßt fid) aud) durch irgend ein anderes 
Eifenoryd, 3. B. Abbrände von reinem Schwefelfies erfegen; doch müſſen diefe 
fein gemahlen fein. Das Eifenoryb wird dann beim Deftilliren des Vitriolöles 
zurüdgewonnen und Tann beliebig oft zur Darftellung von PVitriolftein benußt 
werden. 

Die Dleumdeftillation felbft ift aber ein für den Maffenbetrieb wenig 
geeigneter Proceß. Der umfängliche Apparat und die Schwierigkeit der Hands 
habung jchreden nicht mit Unrecht vor einer Berpflanzung deflelben zurüd. ine 
Berallgemeinerung der Oleumfabrilation kann nur ftattfinden, wenn man das 
Scwefelfüureanhydrid nicht mehr durch Erhitzen gewiſſer waflerfreier Sulfate, 
jondern direkt aus fehwefliger Säure und Sauerftoff durch Contactwirkung dar- 
ftelt. Die Möglichkeit hierzu ift vorhanden (mie ſchon im Obigen enwiefen); 
es kommt aber darauf an, die tauglichfte Contactſubſtanz anzuwenden. Dies ift 
unbedingt fein zertheiltes Platin, welches man bei feiner Koftfpieligfeit zweck⸗ 
mäßig auf eine große, an fich indifferente Oberfläche vertheilt, wodurch feine 
Wirkſamkeit auch erhöht wird. Am meiften empfiehlt fich dazu der fogenannte 
platinirte Asbeft, welchen man erhält, wenn man weichen, loſe gefilzten Asbeſt 
mit einer concentrirten Löſung von Platinchlorid durchfeuchtet, ihn dann in 
Salmiaklöſung eintaucht und nad) dem Trocknen glüht. Bon weit geringerem 
Effect find andere poröfe und mit Platin imprägnirte Sontactfubftangen, wie 
Bimsftein oder poröfer Porzellanthon. 

Die Einwirkung des erhigten platinirten Asbeſtes auf ein Gemenge von 
ſchwefliger Säure und Sauerftoff Tann unter Umftänden eine äußerft kräftige, 
von reichlicher Anhybridbildung begleitete fein, aber fie iſt e8 nicht beim Vor⸗ 
bandenfein anderer, als Berdiinnungsmittel wirkender, indifferenter Gafe, wie es 
folgende Verfuche zeigten. Der platinirte Asbeft war von weicher, wolliger Be⸗ 
ichaffenheit, fein Platingehalt betrug 8,5 Proc. Er wurde in einer Schicht von 
30 cm Länge und 12 mm Dide, in einer im gelinden Glühen erhaltenen Glas⸗ 
röhre, angewendet. Das getrodnete Gasgemiſch trat an einem Ende des Glas» 
rohres ein, paffirte den Asbeſt in mäßig raſchem Strome ımd wurde am anderen 
Ende zuerft in Wafler ımd dann in einer Löſung von Natriumcarbonat aufs 
gefangen. Es wurden nun von 100 Gewthln. angewendeter fchwefliger Säure 
in SO, übergeflihrt bei Anwendung 


1. eines Gemifches von reiner SO, und reinem O . . . . 73,3 Gewthle. 
on „ Ss und Luft... .. 4A „ 
3. 5, Gafes mit 4 Bol. Proc. SO,, erhalten durch Ver⸗ 
brennung von Schwefel in einem Luftfirome . . . 15 „ 


Es vermindert fi alfo die Wirkung des platinirten Asbeftes, und ver- 
muthlich auch diejenige aller übrigen Contactfubftanzen, in dem Maße, in dem 
die Verdünnung ber fchwefligen Säure durch andere indifferente Safe zunimmt, 
als welche auch überfchüffiger Sauerftoff ober ſchweflige Säure ſelbſt iiber das 
ſtöchiometriſche Verhältnifie von SO, zu O Binaus wirken muß. 

Nun ift e8 aber befannt, daß die gewöhnliche englifhe Schwefel» 
ſäure bei ſtarker Glühhige in ſchweflige Säure, Sauerftoff und 
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Waſſerdampf zerfällt. Bon biefen läßt fich der Wafferdampf leicht und 
vollftändig condenfiren und es bleibt dann ein Gemenge von SO, und O in genau 
dem zur Bildung von SO, nöthigen Verhältniffe zurüd. Auf diefe Weife konnte 
alle Beimifhung indifferenter Gafe vermieden, und die SO, und O auf dem 
Wege der Contactwirkung wieder vereinigt, aljo bie hydratiſche Schwefelfäure 
indirekt in waflerfreie übergeführt werden. Um diefes experimentell durchzuführen, 
diente folgender Apparat. Ein fchmiebeeifernes Rohr wurde innen mit einem 
Gemenge von Chamotte und Waflerglas überzogen, diefes eingebrannt, das Rohr 
mit Porzellanftüden geflillt, in einem Koblenofen zum ftarten Glühen erhigt und 
durch ein zweifchenfliges, in einen Kork am Ende des Rohres eingefegtes, Trich⸗ 
terrohr Schwefelfüure von 660B. fletig eingetropf. Der Zufluß derjelben 
wurbe durch eine mit Schraubenquetfchhahn verjehene, Mariotte' ſche Flaſche 
regulirt. Indem die entftehenden Schwefelfäuredämpfe das mit Porcellanftüden 
gefüllte, hellrothglühende Rohr durchzogen, zerjegten fie fich, wenn auch nicht 
ganz, in SO,, O und H,O. Letzteres wurde durch ein mit Bimsftein gefülltes, 
mit concentrirter Schwefelfäure burchtränftes Gefäß zurlidgehalten, zugleich mit 
unzerfegt gebliebener Schwefelſäure. Das übrig gebliebene trodene Gemiſch 
von SO, und O trat in ein langes, erft Horizontal laufendes, dann abwärts 
gebogenes Glasrohr, defien horizontaler Theil mit platinirtem Asbeſt loſe gefüllt 
war, während der verticale Schenkel in eine mit concentrirter Schwefeljäure 
gefüllte Vorlage einmündete. Hierauf folgte eine zweite ‚eben folche und eine 
dritte, mit Sodalöfung zur Abforption der SO, gefüllte Sowie der platinirte 
Asbeft mit Hllfe eines Gasofens zum gelinden Rothglühen gebracht war, be- 
merkte man die Bildung von Schwefelfäureanhydrid, welches fid) zum Theil in 
feſtem Zuftande in der Rohrleitung ablagerte. Die Operation verlief regel 
mäßig, ohne befondere Ueberwahung. Nach Berlauf mehrerer Stunden wurbe 
der Verſuch unterbrodhen, und ber Inhalt der exften Vorlage vollfländig in 
rauchende Schwefelfäure umgewandelt gefunden. Es zeigte fih, da von ber 
angewendeten Schwefeljäure überhaupt 93 Proc. zerfegt wurden, und von der 
zerfegten 78 Proc. wieder zu SO, vereinigt worden waren. 

Zur Ausführung diefes Verfahrens im Großen fchlägt Winkler folgenden 
Apparat vor: Zur Zerfegung der englifchen Schwefelfäure folle ein Dfen mit 
thönernen Retorten dienen, ähnlich den Gasretorten, vorn und hinten ein 
gemauert. ‘Diefelben find mit groben Stüden von Quarz, Chamottefteinen, 
Tiegelicherben und dergleichen gefüllt und tragen vorn das gewöhnliche Mundftüd 
mit dem Gasabzugsrohr, hinten eine Welter’fche Trichterröhre von Schmiede: 
eifen. Durch diefe fließt, während der Ofen fid in ſtarker Rothgluth befindet, 
in continuirlichem Strahle Schwefelfäure von 66° ein (vielleicht wiirde auch eine 
ſchwächere Säure genligen) und kommt in dem glühenden Raum fofort zur Ber: 
dampfung und Zerlegung. Stehende Netorten dürften vielleicht noch zwed- 
mäßiger fein. [Auch dürfte es möglicherweife vortheilhafter fein, die Schwefelfäure 
in befonderen Gefäßen zu verdanıpfen. D. Verf.] Das auf folden Wege in gleich 
förmigem Strome erhaltene Gemenge von SO,, O und Waſſerdampf wird aus 
ben verſchiedenen Netorten einem als Vorlage dienenden Hauptrohr zugeführt und 
gelangt von da in den Condenfator, in welchem ſich die größte Menge des 
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Waſſerdampfes nebft der mitgeriffenen Schmwefelfäure verdichtet. SDerjelbe würde 
zwedmäßig aus einem Syſtem von Bleiröhren mit Luft ober Waflerkühlung 
beftehen, analog den Condenfatoren der Gasfabrifen. Die hier abfließende, 
etwa 15 bis 2008. haftende und ſtark mit fchwefliger Säure belabene Schwefels 
fäure follte in den Kammerproceß zurückgehen. Das Gasgemifch wird nun in 
einem Kofesthurm durch einen Regen von 6Ogrädiger Schwefelſäure getrodnet, 
oder wenn nöthig, durch zwei ſolcher Thürme. Das Gasgemifc kann fo getrodnet der 
Wirkung des glühenden Asbeftes ausgefegt werden, von welchem’ 50 bis 100 kg, 
enthaltend 4 bi8 8 kg Platin, ſchon für einen ziemlichen Großbetrieb genügen 
würden. (Die beutiche Gold» und Silberfcheideanftalt zu Frankfurt am Main 
ftellt platinirten Asbeft für den Verkauf her.) Eine Verringerung der Contact» 
wirkung, wie man fie mit der Zeit befitrchtet hat, könnte nur duch Aſche, Staub, 
Ruß und dergleichen eintreten, von welchen hier nicht die Rede fein kann; aud) 
ließe fich das Platin, mern es einmal nöthig werden follte, einfach und billig 
ausziehen und wieder auf neuen Asbeſt übertragen. Die Wirkung des platinirten 
Asbeftes auf das Gemenge von fehwefliger Säure und Sauerftoff beginnt fchon 
bei kaum fihtbarer Glühhige, und deshalb wird fic bei der Operation im Großen 
die Wärme der aus dem Schwefelfäureserlegungsofen abziehenden Schürgaſe ver- 
wenden laſſen. Man läßt diefe durch einen muffelförmigen Raum ftreichen, 
welcher auf den erften Dfen aufgelegt ift, und in welchen man mehrere aus 
feuerfeftem Thon dargeftellte und mit Porcellanglafur verfehene Röhren einlegt, 
die loſe mit platinirtem Asbeft gefüllt find, und in welchen das Gasgemifch, 
nachdem es den Trodenthurm verlaflen, eintritt. Das fofort entftehende Schwe⸗ 
felfäureanhydrid führt man durch weite, ebenfalls glaftrte Thonröhren ab und 
Tann e8. entweder als folches in einer Bleikammer verdichten, oder in Schwefel 
fäure löfen, um dieſe rauchend zu machen. Soll Iegteres gejchehen, jo läßt man 
die Dämpfe des Anhydrids in einen bleiernen, mit gezahnten Bleidächern aus- 
gefüllten Thurm treten, durch den ein fleter Regen von 66grädiger Säure riefelt; 
man bemißt den Säurezufluß derartig, daß die Säure den Thurm in rauchendem 
BZuftande verläßt und gleich auf Ballons zum Berfandt gefüllt werden Tann. 
Möglicherweife erfordert auch diefe letzte Arbeit die Anwendung mehrerer Thlirme, 
die dann zweckmäßig übereinander zu flellen wären, damit die Säure jelbftthätig 
von einem zum anderen fließen und ſich jo allmälig fättigen Tann. Sollte nun 
endlih die Bereinigung von SO, und O auch im Großen nicht vollftändig er- 
folgen, fo Tann man den Reft des Gasgemifches in die Bleilammer einführen, 
wo e8 in der gewöhnlichen Weife von felbft zur Verdichtung gelangt. 

Hieran ſchließt Winkler die Bemerkung, daß da8 Gemenge von ſchwefliger 
Säure und Sauerftoff ebenfogut durch ſtarkes Exrhigen von Bitriolftein ober 
anderen wafjerfreien Sulfaten in großen Deftillationsgefäßen, 3. 3. in Zins 
muffeln, erzeugt und durch platinirten Asbeſt in Schwefelſäureanhydrid über⸗ 
geführt werden kann. Wlan würde dabei allerdings Rückſtände haben, aber 
andererſeits das Trodnen der Safe erfparen, und jedenfalls die jegigen Lebel- 
ftände der Dleumdarftellung vermeiden. [Ein ganz ähnlicher Vorſchlag, wie der 
fette, allerdings unweſentlichſte, Theil des Winkler’fchen, ift fchon 1847 von 
Prelier gemacht worden ©. 595.] 
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Ganz furz vor Publikation des Winkler'ſchen Verfahrens (welches ſchon 
vorher den in feinem Laboratorium Arbeitenden befannt war), im Octoberheft 
von Dingler’s Iournal für 1875, hatten Squire und Meffel in London ein 
englifches Patent genommen (am 18. Septbr. 1875), welches ein ähnliches -Ber- 
fahren, allerdings nur mit platinifirtem Bimsftein, nicht Asbeft, vorfchreibt. Die- 
je8 Verfahren befchrieben fie, ohne Winkler's Namen zu erwähnen, in einer 
Sigung der englifchen chemifchen Geſellſchaft am 20. April 1876, aber man 
kennt von dem Bortrage nur das kurze Refums in den Chemical News XXXIII, 
177, da die Abhandlung felbft ohne alle Erflärung nicht in das Journal der 
chemiſchen Gefellfchaft aufgenommen worden if. Im der Zwiſchenzeit zwiſchen 
ihrer Patentnahfuchung und der Veröffentlichung ihres Verfahrens Hatten ©. 
und M. Herrn Prof. Winkler in Freiberg befuht und allerlei Auskunft von 
ihm über fein Verfahren erhalten, ohne ihm mitzutheilen, daß fie ein ähnliches 
patentirt hätten. Es Liegt aljo hier eine Reihe fehr merkwürbiger Umftände 
vor, und muß jedenfall conftatirt werden, daß es Niemandem einfällt, einem 
Anderen als Winkler das volle Berbienft der Erfindung zuzufchreiben, welche 
er in feltener Uneigennügigfeit nicht einmal durch ein Patent geſchützt, fondern 
zum Oemeingut der chemischen Technik gemacht hat. 

In einer fpäteren Publikation (Dingl. Journal COXXII, 409) erwähnt 
Winkler, daß Debray (Les Mondes 1876, Nr. 3) gegen fein Verfahren ein⸗ 
wende, es eigene ſich nicht fir eine fabrifmäßige Erzeugung von Dleum, wegen 
der großen Schwierigleiten, welche die Herftellung von Sauerftoff durch Zer⸗ 
legung von Schwefeljäure in hoher Temperatur, und die geringe Haltbarkeit 
der Gefäße darböten. Weber metallene noch irdene Gefäße vermöchten den 
Schwefelfäuredämpfen zu widerftehen; felbft Platin zeige Durchläffigkeit fiir Gafe 
bei folcher Temperatur, und werde fowohl durch die bdirecte Einwirkung der 
Flamme als dur) die Berunreinigungen der Schwefelfäure felbft befchädigt. 
Dagegen jagt nun Winkler, er habe ohne Schwierigkeit mit eifernen Röhren 
zur Zerfegung der Schwefelfäure gearbeitet, nnd man könne jelbft icdene Gefäße 
verwenden, wenn man die Schwefelfäure nicht ohne weiteres in die glühende 
Zerfegungsretorte einfließen lafle, ſondern an der Einführungsftelle eine bide 
pordfe Unterlage von Thonerde oder Eifenoryd anmwende, in welchem bie 
Säure verfidert, um glei) darauf zur Verdampfung zu gelangen. Debray 
erwähnt felbft, daß man im Laboratorium der Ecole normale mit einem Platin- 
rohr von 120 cm Länge und 25 cm Durchmeſſer 3 kg Schwefelfäure per 
Stunde habe zerfegen können, ohne zu erwähnen, ob eine Füllung von: Porcellan- 
oder Ziegelfticden vorhanden war. In einem Zerfegungsgefäß von der Größe 
einer Leuchtgasretorte wilrde man mindeftens das fünffache, alſo 15 kg per 
Stunde zerjegen können, in einem Ofen von 5 Retorten danad) 75 kg ſtündlich 
oder 1800 kg täglic), was bei einem Ausbringen von 75 Proc. des Auhydrids 
— 1000 kg von biefem oder durch Auflöfen in englischer Schwefelfäure 2500 kg 
Dieum ergeben wilde; vier folcher Defen witrden die ganze derzeitige Production 
von 3000 Zonnen Vitrioldl jährlich befchaffen. Auch findet e8 Winkler 
räthfelhaft, wie gerade Debray fich zu obigen Einwürfen veranlagt fühlen konnte, 
nachdem gerade er und Deville 1861 die Zerfegung ber Schweieljäure als 
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billigfte Sauerftoffquelle empfohlen, und verfchiebene andere ihm nachgefolgt feien; 
auch wurde bekanntlich die Methode während der PBarifer Ausftellung von 1867 
in einem bejonderen Laboratorium praktiſch ausgeübt, freilich nah) Schluß der 
Ausftelung dort fofort abgebrochen. Winkler befchwert fih, daß Debray, 
wenn er feine früheren mit großem Geräuſch gemachten Angaben fpäter fir irrig 
gefunden babe, fie nicht corrigirt Habe [da8 kommt auch jonft vor!] und gerade er 
ihm opponire. 

Soviel man von anderer Seite hören kann, find es freilich die beiden von 
Debray erwähnten Schwierigkeiten, und namentlich die Yerfegung der Schwefel 
jäure, welche dem Verfahren noch in den Weg treten, obwohl mehrere Fabriken 
(Majert u. Comp. zu Sclebufch und die Badifhe Anilin- und Soda⸗ 
fabrit zu Ludwigshafen) größere Anlagen dafiir gemacht haben, aber nad) einer 
von der Winkler’fchen angeblich verjchiedenen Methode. Aud) Dr. Ad. Clemm 
(Firma ©. C. Zimmer) hat nad) einem, von dem Winkfler’fchen etwas ab- 
weichenden, Verfahren fchon Schwefelfäureanhybrib in größerem Maßſtabe gemadjt 
und in den Handel gebracht. Sein Anhydrid enthält 98 Proc. SO, neben 
2 Proc. SO. H,, ift feit in Kryftallen, geht in Blechdoſen zu 60 kg und wird 
gegenwärtig zu 2,50 Mark per Kilogramm Anhydrid verlauft. Site wird aus 
vorher fabricirter Porofchwefelfäure durch Deftillation gewonnen. 

Aus England fommt eine Maſſe in den Handel, welche aus 40 Proc. reis 
nem Anhydrid neben 60 Proc. Monohydrat beiteht (alſo Pyrojchwefeljäure) und in 
eifernen Trommeln von 50 kg Inhalt verſchickt wird. Der Preis deſſelben betrug 
im April 1878 95 Pfdſtrl. pro Ton (alſo 1,90 Mark pro Kilogramm). Vermuthlich 
ift diefe Säure nad) dent von Neale genommenen Patente erhalten worden. 

I. Neale (engl. Patent vom 14. März 1876) will wafferfreie, einfach 
refp. zweifach fchwefelfaure Salze von Eifen, Zink, Thonerde oder Natron (vor⸗ 
zugöweife Eifen oder Natron) in thönernen Retorten oder Muffeln erhigen und 
das bei ihrer Zerjegung entftehende Gemifch von fchwefliger Säure und Sauer- 
ftoff über erhigten Platinſchwamm oder eine andere Subftanz, wie Chromoryd, 
Eifenoryd oder Kupferoryd leiten, welche die Mifchung zu Schwefeljäureanhydrid 
vereinigen Tann. Letzteres foll dann für fich aufgefangen oder durch Borlegen 
von gewöhnlicher Schwefeljäure auf rauchenbes Bitrwlöl benugt werden. [E8 ift 
zu vermuthen, daß die wirklich beftehenden Anhydridfabriken factifch nach einen 
ähnlichen Verfahren arbeiten; vgl. ©. 595 unten.] 

Die größte Schwierigkeit bei dem Winkler’fchen und allen ihm ähnlichen, 
in Folge feiner Anregung ins Leben getretenen Darftellungsweifen von rauden> 
der Schwefeljäure, reſp. Anhydrid, ift das Material der dazu verwendeten 
Gefäße Wallace fchlägt in feinen oben berührten Patente dafür glafirte 
Graphitretorten vor. Die meiften, wenn nicht alle, wirklich, arbeitenden Fabriken 
fcheinen jedoch Platingefäße zu benugen, welche freilich dabei nicht unbedeutend 
angegriffen werden (vgl. oben Scheurer-Keftner). In welchem Grade dies 
geſchieht, das wird einmal von dem Arfen- und Salpetergehalt der Schwefelſäure 
abhängen (vgl. in Bezug auf erftered Wagner's Jahresbericht 1877, 238), 
zum Theil auch von der fpeciellen Conftruction der Apparate, welche die Fabriken 
bisher ftreng geheim halten. 
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Achtzehntes Kapitel. 


Anderweitige Methoden der Schwefelfünrebarftellung. 





Alle übrigen, in großer Zahl aufgetauchten Methoden zur Darftellung von 
Schwefelfäure können nur mit wenigen Worten befprochen werden, da feine einzige 
derfelben je den mindeften technifchen Erfolg gehabt Hat, oder ſolchen zu haben 
verfpricht. Für die Eingelnheiten muß auf die angezogenen Quellen verwiejen 
werden. 


I. Orydation der ſchwefligen Säure mit Beibehaltung ber 
falpetrigen Säure, aber ohne Bleifammern. 


a) Borfchläge zum Erfage der Bleikammern durd; Kammern aus Kaut- 
ſchuk, Guttapercha, Schiefer, „Zeiodelit“, Glas zc. find auf ©. 239 erörtert 
worden. 

b) Mac Dougal und Ramfon (engl. Batent vom 21.Novbr. 1848) leiten 
SO, und Luft in einer Woulff’fhen Flaſche durch Salpeterjäure, wobei 
Schmwefelfäure und Unterfalpeterfäure entftehen; die letztere durchftreicht mit ber 
überſchüfſigen Luft noch mehrere mit Waffer gefüllte Gefäße, wobei die Salpeter- 
ſäure ſich regenerirt. 

c) Hunt (engl. Patent vom 16. Auguſt 1853; auszüglich Wagner's 
Jahresber. f. 1855, ©. 50) leitet ein Gemiſch von SO, und Luft durch einen 
mit Kokes oder Kiefelfteinen gefüllten Thurm, in welchen Nitrofe fortwährend 
niedertröpfelt. Dieſes Princip war ſchon von Gay⸗Luſſac vorgefchlagen wor⸗ 
den, und wird im Glover⸗Thurm ausgeführt, foweit e8 practicabel ift, d. h. mit 
Denugung der entweichenden Cafe in Bleitammern. 

d) Berfoz (Technologiste XVII, 461; Dingl. Journ. CXXXIX, 427; 
Wagner’s Tahresber. f. 1856, ©. 54) führt SO, durch mit 4 bis 6 Bol. Wafler 
verblinnte und auf 100° erhigte Salpeterjäure, oder durch eine Mifchung von 
Salpeterfäure ober einem Nitrat mit Salzjäure, in einem verhältnigmäßig Heinen 
Gefäß von Glas oder Steinzeug, mit Vermehrung des Contactes durch ein Ruhr⸗ 
wert. Die durd) die Reduction der Salpeterfäure erzeugten Gafe fteigen in 
den Condenfationsthlirmen auf, wo fie durch einen auffteigenden Strom von Luft 
und einen herabfallenden Waſſerſtrahl zu Salpeterfäure regenerirt werden. Die 
hweflige Säure dürfte fogar mit Kohlenfäure, Stidftoff und anderen Gafen 
verdünnt fein. In der Theorie ift das Verfahren ficher gut; in der Praris foll 
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es hauptfächlich an der Unmöglichkeit gefcheitert fein, pafiende Gefäße zu con⸗ 
firuiren, welche den Säuren widerftehen können (?). 

e) Berftraet’s Röhrenapparat ift (Wagner's Iahresber. f. 1865, ©. 226) 
ſchon früher befprocdhen worden. Der Jurybericht von 1851 behanptete, daß 
ähnliche Steinzeuggefäße, conftruirt von Foucö«-tepelletier, in ber Fabrik zu 
Javel bei Paris fungirten, und daſelbſt ein Drittel der Jahresproduction von 
3600 Tonnen Schwefelfäure darin gemacht würbe, bei einem Drittel des Cubil- 
inhaltes, und einem Achtel der Anfageloften von Bleikammern. Diefe Behaup- 
tung ift von Hofmann in feinem Report by the Juries 1862, p. 8 durch 
Driginalcorrejpondenzen als völlig irrig erwieſen worden. 

f) Lardani's Apparat (Wagner's Fahresber. f. 1868, 169) ift ebenfalls 
fchon früher bejchrieben worden; er enthält kein wejentlic) neues Princip. 

g) Ruhlmann (engl. Patent, 11. ‘Dec. 1850) hatte ſchon früher vor- 
gefchlagen, eine Mifchung von H,S (aus Sodarlidftand) und Luft durch Salpeter- 
fäure zu treiben, woburd) fat aller Schwefel zu Schmefeljäure orydirt werben 
follte. 

h) Petrie (engl. Patent, 11. Aug. 1860; Wagner's Yahresber. f. 1860, 
©. 154) wendet ein Syftem von Steinzeugröhren, mit Kieſeln gefüllt, an, durch 
welche ein Strom von Salpeterfäure fid) von der einen Seite, und ein folcher von 
80, und Luft von der andern bewegt, wobei die Quantitäten der Materialien 
und die Konftruction des Apparatee ſo eingerichtet ſind, um Verluſt an Salpeter⸗ 
jäure zu vermeiden. 


I. Methoden mit Umgehung der Salpeterfäure. 


i) Goſſage (Patent vom 6. Octbr. 1857; Wagner's Jahresber. f. 1858, 
©. 95) verbrennt H,S aus Sodarüdftand, fühlt die Verbrennungsproducte ab, 
lägt fie in einem mit Wafler gefpeiften Kofesthurme aufjteigen, läßt die dadurch 
erhaltene Löſung von SO, in einem anderen mit heißer Luft gefpeiften Kokes⸗ 
thurme herabrinnen, wobei die SO, zum Theil ſchon in SO,H, übergeht, und führt 
die Übrige SO, in eine Bleikammer, wo fie wie gewöhnlich vollftändig oxydirt wird. 
Nach Goſſage's eigenen Geftändniß an Hofmann (Report ©. 9) ift dad Ver⸗ 
fahren nicht praftifch. 

k) Betrie’s Patent vom 1. Novbr. 1852 (Wagner’3 Fahresber. f. 1855, 
©. 52) beruht darauf, eine auf 300° erhigte Mifhung von SO, und Luft in 
Thon oder emaillirten Eifenröhren mit Kiefelfüllung oder fein vertheiltem Platin 
einem Waflerregen begegnen zu lafien. 

1) Die Beobachtungen von Doebereiner, Phillips und Magnus, 
Blonbeau zc. über Bildung von Schwefelfäure durch „Contactwirkung“ 
find ſchon früher (S.596) erwähnt worden; ebenfo diejenigen von Wöhler und 
Mahla (Ann. Chem. Pharm. LXXXI, 255) wonach eine Miſchung von SO, 
und O nicht nur durch Platinfhwamm, fondern aud) durch Kupferoryd, Eifen- 
oryd oder Chromoryd fchon bei niedriger Rothgluth in Schwefeljäure (canhydrid) 
verwandelt wird; fie ſprachen auch die Hoffnung aus, daß fich diefe Reac- 
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tion in der Praris werde verwirklichen laffen. Eine große Menge von Borfchlä- 
gen und Verſuchen find in ähnlicher Richtung gemacht worden, welche zum Theil 
im vorhergehenden Capitel erwähnt wurden. Dahin gehören zum Theil ſchon 
die Vorſchläge von Goſſage und Petrie (f. o.), dann diejenigen von Schmer- 
ſahl und Boud (Patent, 24. Januar 1855; Wagner’8 Jahresber. f. 1856, 
S. 58) und von Schneider (Dingl Journ. CVI, 395; CVII, 362; CIX, 354). 
Sämmtlihe Borjchläge diefer Art find ebenfo unfrucdhtbar geblieben, als die 
übrigen in diefem Capitel aufgezählten neuen Methoden, infofern fie darauf aus- 
gehen, dem Bleilammerprocefie eine andere Darftellungsweife zu fubftituiren; da⸗ 
mit iſt nicht zu verwechſeln, daß es C. A. Winkler gelungen ift, durch Be⸗ 
nugung der „Sontact“-Reaction zum Schwefelfäureanhydrid zu gelangen, da er 
dabei immer von ſchon früher durch den Bleikammerproceß dargeftellter englifcher 
Schwefelfäure ausgeht (f. oben). 

m) Hähner (Patent vom 28. Mär; 1854; Wagner’8 Jahresber. f. 1855, 
©. 49) wendet Chlor bei Gegenwart von Wafferdämpfen zur Oxydation der SO, 
an. Dafielbe Verfahren Tieß ſich Macfarlane patentiven (Wagner's Jahres⸗ 
ber. f. 1864 ©. 153). 


DI. Scäwefelfäure aus Sulfaten. 


Wie ſchon ©. 36 erwähnt, find die neutralen Sulfate der Allalien, allali- 
chen Erden und des Bleis in der Glühhige überhaupt fo gut wie ganz befländig; 
die fauren (primären) Sulfate der Alkalien gehen dabei zunächſt in Pyrojulfate 
über 2 NaHSO, = N3»8;0, + H;0) und bie legteren fpalten fich dann 
weiter in neutrale Sulfate und Schwefelfäureanhybrid. Dieſes Verfahren kann 
jedoch aus naheliegenden Gründen nicht zur eigentlichen Schwefelfäurefabrilation, 
fondern nur zur Darftellung der rauchenden Schwefelfäure in Frage kommen, und 
ift davon bei diefer die Rede gewefen. 

Auch die meiften anderen Sulfate eignen ſich nicht zur Schwefelſäure⸗ 
fabrifation. Nur diejenigen, deren Metallradicale ſehr ſchwach pofitive Eigen- 
ſchaften haben, vor allem diejenigen, welche nad) den Annahmen der neueren 
Chemie einen durch inmere Bindung zweier vierwerthigen Atome entftehenden 
fechöwerthigen Compler vorftellen, alſo wejentlid) da8 Eifenoryb und (in geringes 
rem Grabe) die Thonerbe, fowie bie ſauren Sulfate anderer Radicale, entlafjen 
die Schwefelfäure fchon bei verhältnigmäßig niederer Temperatur und daher ganz 
ober größtentheils in unzerſetztem Zuſtande; die übrigen Sulfate dagegen zerfegen 
fich erft bei viel höherer Temperatur, zerfallen dabei meift in Metalloryd, ſchweflige 
Säure und Sauerftoff, und geben nur einen, meist Heinen, ‘Theil Schwefel: 
ſäure als ſolche oder als Anhydrid ab. Wäre e8 auch anders, fo würde ihr 
hoher Preis eine Benugung berfelben für die Schwefelfäurefabritation unmöglid) 
machen; fie werden ja meiftens erft mit Hülfe von fertiger Schwefelfäure dar- 
geftellt. Selbft das billigfte leichteft zerjegbare aller hier in Frage kommenden 
Sulfate, das Ferrifulfat (fchwefeljaure Eifenoryb) kann nur zur Darftellung der 
rauchenden Schwefeljäure, und auch dazu nur unter befonders günftigen Um⸗ 
fänden, verwendet werden, wie fchon oben gezeigt worden ift. 
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Es bleiben alſo nur noch die in der Natur als folche ſchon vorfommenden 
und weit verbreiteten Sulfate des Baryts und Kalle (Schwerjpath und Gyps) 
übrig, von welchen auch der erjtere bisher noch nie erntlich herangezogen worden 
ift; dagegen ift bie8 mit dem Gyps vielfach der Tall gewejen. 


Schwefelfäure aus Gyps. 


Die enormen Mengen von Schwefelfäure, welche im Gyps in der Natur 
vorfommen und darin faft ganz werthlos find, haben viele Vorſchläge zu ihrer 
technifchen Verwerthung angeregt, welche jedoch nie von irgend welchem Erfolge 
begleitet worden find. Am menigften dürfte Heutzutage Ausficht hierauf jein, 
wo jo große Schäge von kupferhaltigen Pyriten aufgejchloffen worden find, daß 
zunächft mit diefen an Billigkeit fein anderes Material concurriven Tann. 


1. Entwidelung von [hwefliger Säure aus Gyps. 


Tilghman (engl. Patent, 1. Febr. 1847) leitet Waſſerdampf iiber glühen- 
den Gyps; e8 foll CaO zurüdbleiben und SO,,O und etwas SO, entweichen. 

Cary-Mantrand (Barreswil und Girard, Diet. de Chim. indu- 
strie I, 37; Knapp ©. 362) fegt rothglühenden Gyps einem Strome trodener 
HCl aus (woher nehmen!); e8 entfteht CaCl,, und SO,,O und SO, entweichen. 

D. Siemens (Dingl. Ionen. CLXIX, 207; Wagner's Iahresber. f. 
1863, ©. 208) zerſetzt ein geſchmolzenes Gemenge von Gyps und Kochſalz durch 
Waflerdampf. Es bleibt bafifches Schwefelcaleium nebft geringen Mengen von 
Na S, Na80,; und Na,5,0;; ald Gas entwideln ſich SO,,HCI und H,S; 
um legteren zu entfernen, wird in die geſchmolzene Maſſe zugleih CO, und 
Waflerdampf eingeleitet. Dieſes Verfahren wird von H. 2. Buff (Wagners 
Sahresber. f. 1864, ©. 170) in höchſt abfälliger Weife Fritifirt und gezeigt, daß 
die beobachtete Zerfegung eigentlich durch das glühende Eifen des Apparates her- 
vorgerufen worden ift. 

Kuenzi (Wagner’8 Jahresber. f. 1858, ©. 95) ſchmilzt Gyps mit Quarz, 
Thon, Eand zc. zu einer leichtflüffigen Schlade, wobei SO, und O entweichen. 

D. Schott (Dingl. Journ. CCXXI, 442) glüht Natriumfulfat, Gyps umd 
Kohle, um dabei als Rüdftand eine Fritte für Glasfabrikation zu erhalten; die 
SO, mit ben übrigen Gaſen foll in einer Bleikammer in Schwefelſäure um- 
gewandelt werden. 

Martin (Bull. Soc. Chim. XXI, 47; Wagner’8 Yahresber. f. 1874, 
273) will künſtliches Schwefelmetall durch Schmelzen von 1700 Gyps, 1000 
Eiſenoxyd und 500 Kohle in einem Hohofen darftellen, und diejes ftatt natür⸗ 
licher Sulfurete abröften. Er wird dabei aber im beften Yalle nur Mono⸗ 
julfuret erhalten, und zwar zu einem viel höheren Preife als den beiten Pyrit. 
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2. Schwefelwafferftoff aus Gyps. 


Cary-Mantranb (a. a. D.) zerfegt Gyps mit Kohle gemengt in ber 
Stühhige durch HClgas, wobei fi) CaCl,, CO, H;S und S bilden. 

Köhſel (Wagner’s Yahresber. f. 1856, ©. 57) zerfegt mit Kohle redu⸗ 
cirten Gyps, alfo CaS, durch CO,, verbrennt den entwidelten H,S zu SO, und 
führt die Tegtere in Bleifammern. 


3. Schwefelfäure direlt aus Gyps. 


v. Sedendorff zerfegt Gyps mit Chlorblei bei 75° zu Ca Cl, und PbSO,. 
Ein Gemenge dieſes legteren Salzes (5 Molekel) mit Salzjäure von 219 
(4 Molekel) fest ſich bei 75° faft vollftändig um in Chlorblei, das zu einer 
neuen Operation verwendet wird, und Schwefelfäure, welche man abgießt und 
concentrirt, mit Verdichtung der übergehenden Salzſäure. (Wagner's Jahresber. 
f. 1855, ©. 54.) 

Shanks Hat diefes Verfahren fir Sedendorff am 9. Dctbr. 1854 in 
England patentirt (in Wagner's Jahresber. f. 1855, ©. 54 irrthümlich für ein 
bejonderes Verfahren genommen). 

Margueritte zerſetzt Bleiphosphat mit Salzfäure; dabei entiteht PbCl, 
und Phosphorfäure, weldhe, mit Gyps geglüht, fih in Calciumphosphat und 
Schwefelſäureanhydrid umſetzt. Das Calciumphosphat und das Chlorblei zu- 
fammen gekocht vegeneriren Bleiphosphat, neben CaCl,, welches werthlos ift, 
wodurch die Salzfäure immer verloren geht. (Wagner's Jahresber. f. 1855, 
©. 58; engl. Patent, 22. Dec. 1854.) 


IV. Aus Bleifulfat. 


Keller (Wagners Jahresber. f. 1859, ©. 138) zerlegt in Waller zer» 
theiltes Bleiſulfat durch H,S in Scwefelfäure und Schwefelblei; dieſes letztere 
verwandelt er durch Röſten wieder in Bleifulfet. Es ift dies alfo eigentlid) ein 
Borjchlag zur Verwerthung des Schwefelwaflerftoffe. 


V. Berwerthbung des Schhwefelmajferftoffs zur Schwefel- 
jäurefabrilation. 


Dahin gehören fchon mehrere der oben angeführten Vorſchläge (Kuhl- 
mann’s, Cary-Mantrand’s, Köhſel's, Keller’ ıc.). 

Aber außerdem beruhen darauf auch fait ſämmtliche Vorfchläge, um Finft- 
liche Soda durch Schmwefelnatrium Hindurchgehend darzuftellen, und mehrere 
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andere; fie werden im Zufanmenhange damit befprocden werben, ba fie nie als 
unabhängige Methoden der Schwefeljäurefabrilation auftreten, und fei hier nur 
fo viel bemerkt, daß fie ſämmtlich nicht zum Ziele geführt haben, indem die 
direkte Berbrennung des Schwefelwaflerftoffs ein zu armes Gasgemenge liefert. 


VL Scähwefelfäure dur chlorirende Röftung von Pyriten. 


Kenyon und Swindells (engl. Patent, 21. Mai 1872) wollen Chlor⸗ 
natrium oder Chlorkalium mit Pyrit ober Kupferkies röſten, und die Röſtgaſe in 
hohen Thürmen mit Salpeterſäure oder Chromſäure (!) behandeln, um die ſchweflige 
Säure in Schwefelfäure überzuführen, und zugleih das Chlor abzufceiden. 
Wagner (Sahreöber. f. 1874, ©. 272) macht mit Recht darauf aufmerkfam, 
daß bei diefem Procefſe ja die Schwefelfäure als Altalifulfat im Rüdftande blei- 
ben wird. 


VO. Schmwefelfäure durd Elektricität. 


Reynofo läßt fi 1875 ein Patent darauf geben (Dingl. Journ. COXIX, 
472), durd ein comprimirtes, anf fehr niedriger Temperatur gehaltenes Gemifch 
von ſchwefliger Säure und atmofphärifcher Luft eleftrifche Funken ducchfchlagen zu 
laffen. Die Bildung von SO, aus einem Öemenge von 2Bol. SO, und 1Bol.O 
durch Elektricität ift von H. Buff und A. W. Hofmann (Ann. Pharm. 113, 
129) im Jahre 1860 zuerft beobachtet worden; Deville (Bull. Soc. Chim. [2] 
3, 366; Liebig Jahresber. 1865, 59) hat beobachtet , dag man bei Gegenwart 
bon Bitrioldf, weiche die SO, abforbirt, das ganze Geegemerge auf dieſe Weiſe 
zu SO, vereinigen Tann. 


Neunzehntes Eapitel. 


Anwendungen der Schwefelfäure und Statiftik, 


Die hauptfählichften Anwendungen der Schwefelfänre find’ folgende 

I. Im mehr oder weniger verdbünnten Zuftande (60° B. und darunter 

ftart). Bor allem zum Darftellung von Glauberſalz Natriumfulfat), und Salz⸗ 

fäure und dadurch mittelbar von Soda, Chlorkalk, Seife, Glas und unzähligen 

anderen Produkten. Ferner von Superphosphat und anderen künſtlichen Ding» 
Eoda-Intuftrie 89 
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mitteln. (Nach einer Schägung von R. A. Smith, in Dingl. Journ. CCXXIV, 
98, wären in England im Jahre 1876 verbraucht worden 160000 Ton Schwer 
- fel fir Soda und 100000 für Dünger, beide als Byrit.) Diefe beiden An- 
wenbungen dürften wohl wenigftens ?/,, aller producirten Schwefelfäure conſu⸗ 
miren. Weitere Anwendungen find: zur Darftellung der fchmwefligen Säure, 
Salpeterfäure, Stearinfäure, Phosphorfäure, Flußfäure, Borſäure, Kohlenfäure, 
Chromfäure, Oralfäure, Weinfäure, Citronenfäure, Eſſigſäure; des Phosphors, 
5088, Broms; der Sulfate von Kalium, Ammoniak, Baryt (Blanc fixe), Kalt, 
(als „Annaline“ oder „Pearl Hardening*), namentlich auch zur Abſcheidung von 
Baryt oder Kalk als Sulfate bei chemiſchen Proceſſen; Magneſium, Thonerde, 
Eifen, Zink, Kupfer, Queckſilber (als Durchgangsftabium für Calomel und Subli- 
mat); der Metallurgie des Kupfers, Kobalts, Niels, Platins, Silbers ; zur Reini⸗ 
gung (Beizen) der Eifenblehe für Verzinnungen, Berzinfung berfelben, zu ber 
des Kupfers, Silbers ꝛc. Zur Fabrilation des Kaliumbichromates, zur Betrei⸗ 
bung galvaniſcher Elemente, alſo in der Telegraphie, der galvaniſchen Vergoldung, 
Verſilberung ꝛc.; zur Fabrikation des gewöhnlichen Aethers und der künſtlichen 
Aetherarten; zur Fabrikation des Garancins; zur Darſtellung und Reinigung 
vieler organiſcher Farbſtoffe, namentlich des orydirenden Gemiſches von Kalium⸗ 
bichromat und Schwefelſäure; zur Darſtellung von Pergamentpapier; zur Reini—⸗ 
gung mancher Mineralöle ; zuweilen zu derjenigen des Leuchtgaſes; zur Fabrika⸗ 
. tion des Stärkefyrups und Stärkezuders; zur Sackharification des Getreides; zur 
Neutralifation der alkaliſchen Reaction von zur Gährung beftimmten Yläffig- 
teiten (Melaſſe, Preßgefenfabrikation); von Kohlenfäure für mouffirende Getränfe; 
zur Vorbereitung des Talgs zum Ausichmelzgen; zur Gewinnung von fetten Säu- 
ren aus Seifenwäflern; zur Zerſtörung der Pflanzenfafern in gemifchten Lunmpen; 
zum Cntkletten der Wolle; ganz allgemein in der Färberei, dem Zeugdruck, ber 
©erberei; als chemifches Reagens in unzähligen Fällen; in der Medicin gegen 
Dleivergiftungen und in vielen anderen Fällen. 

D. Im concentrirten Zuftande (fäufliche 66% Säure) ‚zur Dar 
ftellung der fetten Säuren durch Deftillation, zur Reinigung des Ruböls; zur 
Vabrifation von Pyrorylin (Collodion), Bilrinfäure, Nitrobenzol und anderer 
Nitroförper und Salpeterfäureefter; zur Reinigung des Benzols, des Petroleums, 
Poraffindls und anderer Mineralöle; zur Darftelung von Sauerftoff nad) Deville 
und Debray; zu derjenigen aus Braunftein; zum Austrodnen ber Luft, nament- 
lich fir Laboratoriumszwede; aber auch zum Trodnen von Chlorgas i in Deacon's 
Proceß (hierzu Tann man auch 60° Säure verwenden); im Allgemeinen al? 
wofferentziehendes Mittel. 

II. Im concentrirten Zuftande (als „wirkliche“ 66% und 67° Säure) 
zur Affinirung des Golbes und Silbers, Entfilberung des Kupfers 2c.; zur Fabri⸗ 
fation von Sulfofäuren organifcher Körper, Auflöfen des Indigos; ; zur Dar 
ftellung vieler Nitrolörper und Salpeterfäureefter; namentlich, wird fie für Nitro- 
glycerinfabrifation ftets fo ſtark als möglich verlangt. 

IV. Als rauchendes Bitriolöl. Zur Auflöfung von Indigo; zur 
Fabrikation verſchiedener organischer Sulfofäuren, für Alizarin, Reforein 2); Zur 
Reinigung von Ogokerit; zum Darftellung von Stiefelwichfe. 
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Preußen producirte nach Wagner's Jahresber. f. 1876, 329 im Jahre 
1874 an „metallurgiſcher“ Schwefeljäure (d. h. aller aus Pyriten ꝛc., nicht aus 
Rohſchwefel, fabricirten) in den Provinzen 


Preußen....143463,6 Tonnen 
Pommern... 2 2 0. 250,0 
Bon . . .: "2 2 2.2. 567,8 
Shifen - - . 2 2... 17775,8 
Sohlen . 2 2 22202293478 
Öannver . » 2 2 2 20... 10751,7 
Wetfalen -. - 2 2 2 20. 700,0 
Seffen Naffan -. - » . 2. . 900,0 


41756,7 Zonnen. 


Die ſämmtliche Schwefelfäureproduction Preußens (wohl excluſive der für 
Soda gebrauchten) belief ſich Geitſchr. f. d. chem. Großgewerbe I, 70) im Jahre 
1875 auf 69 985 Tonnen engl. Schwefelfäure, in 19 Werfen mit 836 Arbeitern, 
und mit einem Werthe von 5 437 206 Marl. Ein Zehntel des Rohſtoffs bes 
ftand aus metallurgifchen Zwifchenprobucten. 

Die ganze Schwefelfäureprobuction belief fi) (nad) Poft, Grundriß ber 
chem. Zechnol., 291) im Jahre 1875 auf 882 500 Tonnen (66° B.); davon 
lieferte Großbritannien 5/,, Frankreich etwa I/,, das deutſche Reich 1/,, Defter- 
reich-Ungarn Ygo, Belgien !/s0. (Nordamerika ift hier nicht erwähnt, obwohl es 
fehr viel Schwefelfäure producirt.) 

Nah Roscoe und Schorlemmer (Lehrb. d. Chemie 1877, I, 266) be- 
läuft fi die Production Großbritanniens allein auf mehr als 16 Mil. Kilo 
wöchentlih (= 832000 Zonnen jährlich); jedenfalls inchufive der filr Soba- 
fabrifation und Dinger gebrauchten. 


33 3 3 3 3 3 





Berihtigung und Nachtrag zur Theorie des 
Differential-Anemometers. 
(S. 312 ff.) 


Es haben ſich in die theoretifche Auseinanderfegung über das Fletcher'ſ 
Anemometer einige Drudfehler eingejchlichen, welche hierdurch verbefiert werd 
Die Conftanten 25,81 (S. 312 2.6 v. unten), 46,92 (©. 312 3. 16 v. obı 
und 28,55 (©. 312 3. 1,4, 6 und 11 v. unten; ©. 312 3.9, 13 und 
v. oben und ©. 316 3. 2 v. oben) müſſen ftet8 außerhalb des Wurzelzeiche 


ftehen, alfo nach gewöhnlicher deutfcher Schreibweife vor demfelben, 3.8. 28,55 V 
. v? v 
Auf S. 313 3. 18 v. oben muß es heißen 2202 (at 303) 
Auf S. 319 muß e8 haen 
I 


Berner fei zu ©. 313 und 316 bemerkt, daß die Conftante 28,55 au 
direft auf Geſchwindigkeit in Dietern per Secunde und Ablefungen in Mil 


0,3928 Tr 28,55), und dar 





metern umgerechnet werben kann (nach der Formel: 


die Größe 1,727 angiebt, fo daß die Formel die eat v —= 1,727 Vp' a 
nimmt, wenn v die Geſchwindigkeit in Metern per Secunde und p’ die A 
lefungen in Millimetern bedeutet. 


Beridtigung zu Seite 602. 
Der Abſatz 1 ift fo zu faffen: 


Ganz kurz vor Bublikation des (ſchon lange vorher ausgearbeiteten) Winkler 
chen Verfahrens, im 2. Octoberheft von Dingler’s Journal für 1875, Hatte 
Squire und Meſſel in London ein englifches Patent genommen (am 18. Sep 
1875), welches ein ähnliches Verfahren, allerdings nur mit platinirtem Bin 
ftein, nicht Asbeſt, vorjchreibt. Dieſes Verfahren befchrieben fie in einer Sigun 
der englifchen Chemiſchen Gejellihaft am 20. April 1876; aber man fennt ve 
dem Vortrage nur ein kurzes Refums in ben Chemical News XXXIII, p. 17 
(in welhen Winkler's Name gar nicht erwähnt ift), da die Abhandlung felb 
in dem Journal der chemifchen Gefellichaft nicht, wie fonft gewöhnlich, abgebrur 
worden ift. SKeinesfalls wird man anſtehen, Winkler das volle Verdienſt di 
Erfindung zuzuschreiben, welche er in feltener Uneigennügigfeit nicht einmal dur 
ein Patent gefchligt, fondern zum Öemeingut b der hemifchen Technik gemacht ha 
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